


ISSN 1405-4094 (edicion impresa) 
ISSN 2007-9133 (edicion online) 


DUGESIANA 



Junio 2016 


Volumen 23 


Numero 1 


DEPARTAMENTO 
DE BOTANICAY 
ZOOLOGIA 


Disponible en lfnea 

http:/ / www.revistascientificas.udg.mx/index.php/DUG/index 
http://dugesiana.cucha.udg.mx 


Dugesiana, Ano 23, No. 1 , Enero-Junio 2016, es una publicacion Semestral, editada por la 
Universidad de Guadalajara, a traves del Centro de Estudios en Zoologia, por el Centro Uni- 
versitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias. Camino Ramon Padilla Sanchez # 2100, 
Nextipac, Zapopan, Jalisco, Tel. 37771150 ext. 33218, http://www.revistascientificas.udg. 
mx/index.php/DUG/index, glenusmx@gmail.com. Editor responsable: Jose Luis Navarrete 
Heredia. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo 04-2009-062310115100-203, ISSN: 2007- 
9133, otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la ultima 
actualizacion de este numero: Jose Luis Navarrete Heredia, Editor. Fecha de la ultima modi- 
ficacion 30 de junio 2016, con un tiraje de un ejemplar. 

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del edi- 
tor de la publicacion. Queda estrictamente prohibida la reproduccion total o parcial de los 
contenidos e imagenes de la publicacion sin previa autorizacion de la Universidad de Gua- 
dalajara. 



DUGESIANA 


ISSN 1405-4094 


Volumen 23 


Numero 1 


Fecha de distribucion: 30 de junio 2016 
Mailing date for this issue: 30 June 2016 


Dugesiana 23(1): 3-14 

Fecha de publication: 30 de junio 2016 

©Universidad de Guadalajara 


ISSN 1405-4094 (edition impresa) 
ISSN 2007-9133 (edition online) 


Coleopteros necrocolos en cadaver de reptil, ave y mamifero en un Bosque de Pino perturbado 
y en una zona de cultivo de maiz en Zapopan, Jalisco, Mexico 

Necrocolous beetles from reptile, bird and mammal’s corpses from disturbed pine forest and corn crop 
in Zapopan, Jalisco, Mexico 

Lopez-Caro, Jessica Berenice, *Georgina Adriana Quiroz-Rocha, Jose Luis Navarrete-Heredia y 
Benjamin Hernandez 

Entomologia, Centro de Estudios en Zoologia, CUCBA, Universidad de Guadalajara. Apartado postal 134, 45100 
Zapopan, Jalisco, Mexico. *gaquiroz@cucba.udg.mx. *Autor para correspondencia. 


RESUMEN 

Se presenta information sobre la composition de especies de coleopteros asociados a cadaveres de reptil ( Iguana iguana 
Linnaeus, 1 758), de ave ( Columba livia Gmelin, 1789), y de mamifero ( Rattus norvegicus albums Berkenhout, 1769); en bosque de pino 
perturbado (BP) y una zona de cultivo de maiz (ZC) en Zapopan, Jalisco, Mexico. Los sitios se encuentran ubicados a 1668 y 1660 m 
snm de altitud respectivamente. Se colectaron 1 ,033 individuos; 787 en BP y 246 en ZC. En total se contabilizaron 59 morfoespecies, 26 
compartidas, 14 exclusivas en BP y 19 en ZC; 18/20 en reptil, 28/28 en ave y 19/23 en mamifero respectivamente. La familia Leiodidae, 
seguida de Scarabaeidae fueron las mas abundantes. Se encontraron diferencias significativas en las abundancias entre ambos sitios y 
entre cadaveres. ZC fue la mas diversa; el cadaver de reptil en ZC fue el que presento el mayor indice de diversidad, mientras que en BP 
fue el ave. Los coleopteros se agruparon como: necrobios, necrofilos depredadores, necrofilos saprofagos, necrofilos copronecrofagos, 
y necroxenos fitofagos, siendo los necrofilos depredadores los que presentaron mayor abundancia y riqueza especifica. 

Palabras clave: Coleoptera, necrocolos, cadaveres, diversidad. 

ABSTRACT 

Infonnation on the composition of species of beetles associated with carcasses of reptile (Iguana iguana Linnaeus, 1 758), bird (Columba 
livia Gmelin, 1789) and mammalian (Rattus norvegicus albums Berkenhout, 1769)in disturbed pine forest (BP) and a corn crop area 
(ZC) in Zapopan, Jalisco, Mexico is presented. The collecting areas are located at 1,668 and 1,660 m aasl respectively. 1,033 individuals 
were collected; in BP 787 and 246 in ZC. 59 morphospecies were collected, 26 in both sites, 14 and 19 morphospecies were recorded 
exclusively in BP and in ZC respectively; 18/20 in reptile, bird 28/28 and, 19/23 in mammalian respectively. The beetles were grouped 
as: necrobious (necrophagous), necrophilous (predators, copronecrophagous and saprophagous) and necroxenes (herbivores), predators 
were the richest guild in species and abundance. The family Leiodidae, followed by Scarabaeidae were the most abundant. Considering 
the abundance there are significant differences between both sites and between kind carcass, however, the differences are not significant 
in terms of richness. ZC was the most diverse; reptile’s body was in ZC which had the highest diversity index, while in BP was the bird. 

Key words: Coleoptera, necrocolous, carcass, diversity. 

El orden Coleoptera corresponde al grupo mas diverso 
dentro del reino animal, as! como de cualquier grupo de 
seres vivos. A nivel mundial se reconocen 210 familias, 
incluyendo aquellas representadas exclusivamente por 
fosiles (Bouchard et al. 2010). Hasta agosto de 2013 se 
tenian descritas 392,415 especies (Zhang 2013). Esta 
diversidad se ha atribuido, ademas de la evolucion del 
vuelo y de sus ciclos de vida (Misof et al. 2014); a la 
presencia de elitros, alas modificadas que le dan proteccion 
a las alas membranosas y a las partes blandas del cuerpo, 
ademas de que evitan la perdida de agua y otros liquidos 
vitales (Bouchard 2014), razon por la cual se encuentran 
en un gran variedad de ambientes y microhabitats (Kremen 
et al. 1993, Jansen 1997, Bouchard 2014), entre ellos, 
hojarasca, troncos, flores, hongos, frutos, animales en 
descomposicion. 

Los insectos que se encuentran asociados a cadaveres 
con frecuencia se designan indistintamente como necrofilos 
(Moron y Terron 1984; Deloya et al. 1987; Jimenez- 


Sanchez et al. 2000, entre otros) o necrofagos (Moron 
1987). Sin embargo, Fichter (1949) establece de manera 
clara la diferencia entre necrofilia y necrofagia indicando: 
“necrophily is often confused with necrophagy, and many 
reports indicate that the majority of coleopterous insects 
found in association with carrion are predatory, feeding on 
the dipterous larvae common to carrion, and that slightly 
decomposed carrion is preferred to that which is strongly 
decomposecT\ Con base en lo anterior y considerando el 
tipo de asociacion que tienen los insectos con los cadaveres, 
en este trabajo se sigue la propuesta de considerar como 
necrocolos a los insectos que habitan en los cadaveres. 
Dentro de estos se reconocen: necrobios (necrofago 
que su ciclo de vida depende de la carrona), necrofilos 
(depredadores que llegan a la carrona para alimentarse de 
otros organismos, saprofagos que se alimentan de materia 
organica en descomposicion) y necroxenos (habitantes 
accidentales) (Labrador 2005, Naranjo-Lopez y Navarrete- 
Heredia 2011), en el caso de los coleopteros se pueden 
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reconocer diferentes gremios troficos en funcion de su 
preferencia alimentaria, conociendose especies rizofagas, 
foliofagas, espermatofagas, micofagas y saprofagas 
(hongos, plantas y animales) (Navarrete-Heredia 2010 y 
Navarrete-Heredia et al. 2012) 

En Mexico los estudios sobre coleopteros necrocolos 
son generalmente inventarios con datos adicionales de 
historia natural o ecologia, por ejemplo: Moron y Terron 
(1984) (realizado en localidades del norte de Hidalgo), 
Moron y Lopez-Mendez (1985) (en cafetales de Chiapas), 
Moron et al. (1986) (en localidades de la Reserva de la 
Biosfera Sian Kan, Quintana Roo), Deloya et al. (1987) (en 
sitios de Jojutla, Morelos), Acuna (2004) (localidades en 
la Sierra Norte de Puebla), Trevilla-Rebollar et al. (2010) 
(en el Estado de Mexico), Jimenez-Sanchez et al. (2011) 
(en Malinalco, Estado de Mexico). En estos trabajos se 
ha utilizado necrotrampas, en muchos casos, cebadas con 
calamar o pulpo. Una lista mas amplia sobre los trabajos 
realizados sobre insectos necrocolos puede ser consultada 
en Rodriguez-Olivares et al. (2015). 

Debido al conocimiento taxonomico apropiado 
de algunas familias de coleopteros necrocolos y a la 
estandarizacion de los metodos de estudio (Moron y 
Terron 1984, Rodriguez y Navarrete-Heredia 2014), 
particularmente las especies pertenecientes a Scarabaeidae 
han sido consideradas para la interpretacion y evaluacion 
de la diversidad biologica local y regional (Halffter et al. 
1992). En este contexto, ha sido posible determinar que la 
composicion del ensamble de coleopteros necrocolos varia 
en funcion de la region geografica, estacion del ano y tipo 
de vegetacion. 

El uso de cadaveres animales en muchos casos ha 
estado restringido a la utilizacion de cadaveres de cerdo 
debido en gran parte a que los estudios tienen un enfoque 
forense (Lannacone 2003, Battan-Horestein et al. 2005, 
Liria-Salazar 2006, Salazar-Ortega 2008, Martinez et al. 
2009, Battan-Horenstein et al. 2010, Ramos-Pastrana et 
al. 2014). Se encontro un trabajo que incluye informacion 
sobre insectos en cadaveres de animales silvestres para 
Mexico: Sanchez-Alvarez y Cupul-Magana (2012) 

quienes documentan la sucesion de moscas en cocodrilo 
americano, registrando la presencia de tres generos de la 
familia Calliphoridae, por primera vez se documento el 
proceso de colonizacion de moscas de esta familia sobre 
cadaveres de juveniles de cocodrilo americano. El trabajo 
se realizo en un relicto de vegetacion de Bosque de Galena 
en Puerto Vallarta, Jalisco. Por otra parte, el trabajo 
clasico de Cornaby (1974) proporciona informacion 
sobre la sucesion del ensamble de insectos en cadaveres 
de iguana y sapo en un bosque tropical seco y hiimedo 
de Costa Rica. En este estudio se registran especies de 
las familias Scarabaeidae, Staphylinidae e Histeridae. En 
el bosque seco se encontraron ademas especimenes de 
Dermestidae. De Jong y Chadwick (1999) utilizan conejos 
en Bosque de Coniferas a elevadas altitudes en Colorado, 
EUA y encuentran Scarabaeidae, Silphidae, Dermestidae y 
Leiodidae. Kocarek (2003) en un estudio con cadaveres de 
ratas realizado en Pradera y Bosque caducifolio en Opava, 
Republica Checa registra a 22 familias de Coleoptera, siendo 
las mas abundantes Silphidae, Leiodidae y Staphylinidae 
en Pradera, mientras que en el Bosque caducifolio 
Trogidae, Cleridae, Dermestidae y Staphylinidae; las 


agrupa en gremios troficos: necrofagos de las familias 
Silphidae, Trogidae, Dermestidae y Nitidulidae; saprofagos 
como Hidrophilidae, Leiodidae y algunas especies de 
Staphylinidae; depredadores como Histeridae, Silphidae, 
Staphylinidae y Cleridae; accidentales como Carabidae, 
Silphidae, Leiodidae, Scydmaenidae, Staphylinidae, 
Pselaphidae, Anobidae, Rizophagidae, Nitidulidae, 
Cryptophagidae, Endomichidae y Latrididae. 

Con base en lo anterior, en este trabajo se describe 
la composicion y diversidad de coleopteros asociados a 
cadaver de reptil, de ave y de mamifero, en dos localidades 
ubicadas a una altitud similar pero con distinto tipo de 
vegetacion. 

MATERIALES Y METODOS 
Area de estudio 

El trabajo de campo se realizo en dos sitios al norte 
del municipio de Zapopan, Jalisco: a) bosque de pino 
perturbado (BP) ubicado en el Bosque La Primavera 
(20°43’29.41”N y 103°30’53.32”O a 1,668 m snm) y, b) 
zona de cultivo de maiz (ZC) en el Campo Experimental 
del Centro Universitario de Ciencias Biologicas y 
Agropecuarias (CUCBA), ubicado en el predio Las Agujas, 
Nextipac (20°44’39.55”N y 103°30’34.54” O a 1,660 m 
snm) (Fig. 1). 

Trabajo de campo y trabajo de gabinete 

En cada sitio se colocaron tres charolas de plastico 
enterradas a nivel del suelo. A cada charola se adiciono 
una capa delgada de suelo. Por sitio se coloco un cadaver 
de reptil (R) [. Iguana iguana (Linnaeus, 1758)], uno de 
ave (A) ( Columba livia Gmelin, 1789) y uno de mamifero 

(M) ( Rattus norvegicus albinus Berkenhout, 1769) . Los 
cadaveres de las iguanas fueron donados por una tienda 
de mascotas, los de paloma se colectaron en las calles de 
la ciudad de Guadalajara, recien muertas y los de rata se 
solicitaron a un bioterio. Los ejemplares, se conservaron 
congelados hasta su ubicacion en los sitios de estudio. 
El tiempo de congelacion fue entre 12 y 30 dias. En cada 
sitio, los cadaveres se colocaron con una separacion de 100 
metros entre si. Se protegieron con malla de alambre, fijada 
al suelo con estacas, cubiertas con jabas de plastico y lonas 
para evitar su remocion e inundacion (Figs. 2-5). 

El muestreo se realizo durante 14 dias consecutivos, del 
10 al 23 de julio del 2012 (tiempo en el que se completo 
la descomposicion de los cadaveres). Las colectas se 
realizaron entre las 7:00 y 9:00 horas. Se obtuvieron 84 
muestras, seis por cada dia de muestreo. 

Los especimenes se colectaron de manera directa 
y se preservaron en alcohol al 70%. Posteriormente se 
separaron por morfoespecie, se montaron, etiquetaron y se 
determinaron hasta la categoria taxonomica inferior posible. 
Para la determinacion de los ejemplares se utilizaron los 
trabajos de Delgado et al. (2000), Moron et al. (1997), 
Moron (2003), Navarrete-Heredia et al. (2002) y Navarrete- 
Heredia (2009). Las morfoespecies se ubicaron en gremios 
troficos en funcion de su preferencia alimentaria: necrobios 

(N) , necrofagos que se alimentan de animales muertos 
y su ciclo de vida depende de la carrona; depredadores 
(D), los que cazan a sus presas para alimentarse de ellas 
dentro de la carrona; saprofagos (S), los que se alimentan 
de cualquier tipo de materia organica en descomposicion; 
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Figura 1 . Sitios de muestreo. Bosque de pino perturbado (BP) en el Bosque La Primavera y zona de cultivo de maiz (ZC) en el Campo 
Experimental del Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias (CUCBA), predio Las Agujas, Nextipac. 



Figuras 2-5. Cadaveres colocados en campo. 2. Reptil, 3. Ave, 4. Mamifero 5. Vista de la trampa protegida por una caja de plastico y 
Iona para evitar saqueo e inundacion; en el interior se localiza el cadaver. 
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copronecrofagos (C), los que se alimentan de excremento 
de vertebrados y/o de carrona si el recurso esta disponible; 
fitofagos (F), los que se alimentan de cualquier parte de las 
plantas. (Moron et al. 1997; Arnet y Thomas 2001; Arnet 
et al. 2002; Navarrete-Heredia et al. 2002; Moron 2003; 
Pedrazaeta/. 2010). 

Los ejemplares estan depositados en la Coleccion 
Entomologica del Centro de Estudios en Zoologia, 
Universidad de Guadalajara (CZUG). 

Analisis de datos 

Para valorar el esfuerzo de muestreo, se obtuvo el 
porcentaje de diversidad observada respecto de la esperada 
con un analisis de Bootstrap para cada cadaver y sitio de 
muestreo. Para evaluar las diferencias entre las localidades 
y tipos de cadaver se realizaron pruebas de /2 contrastadas 
por: a) total de individuos colectados por localidad y 
cadaver y b) total de especies registradas por localidad 
y cadaver. Las diferencias entre gremios troficos por 
localidad y tipo de cadaver se evaluaron con una prueba de 
ANOVA. Las pruebas se realizaron con ayuda del software 
R Core Team (2013). 

La diversidad de Coleoptera en los cadaveres de cada 
tipo de vegetacion se evaluo considerando el indice de 
Shannon- Weaver (H’) y el indice de dominancia (1-D). 
Los analisis se realizaron en el programa PAST ver. 3.04 
(Hammer et al. 2001). Para observar la estructura de la 
abundancia de las especies de coleopteros se generaron 
curvas de rango-abundancia por cadaver. 

La similitud de los coleopteros asociados a cadaveres 
se evaluo con base en el indice de Morisita-Horn. Para 
contrastar la estructura de la coleopterofauna necrocola 
se realizo la prueba no parametrica de escalamiento 
multidimensional (NMDS); para estos analisis se utilizo el 
paquete VEGAN en el software R (Oksanen et al. 2013 en 
R Core Team 2015). 

RESULTADOS 

Se colectaron 1,033 adultos de Coleoptera 
correspondientes a 59 morfoespecies (Cuadro 1). Las 
especies pertenecen a 16 familias de las cuales Leiodidae 
fue la mas abundante, seguida de Scarabaeidae; En BP 
las familias que presentaron mayor abundancia fueron 
Leiodidae (40%), Scarabaeidae (30%) y Staphylinidae 
(14%), mientras que en ZC corresponds a Histeridae 
(28%), Carabidae (26%) y Scarabaeidae (21%) (Fig. 
6). De las 59 morfoespecies, 26 fueron compartidas en 
ambas localidades; En BP se colectaron 40 especies, 14 
de estas son exclusivas, mientras que en ZC fueron 45, de 
las cuales 19 son exclusivas, no se observaron diferencias 
significativas con respecto a la riqueza. (^=0.5827, df= 1, 
P= 0.4452). Con base en el analisis no parametrico de 
Bootstrap en todos los casos se obtuvo mas del 80% de la 
riqueza esperada, excepto en el cadaver de mamifero de 
ZC en el que se colecto el 78%. La abundancia por zona 
de estudio muestra valores contrastantes con diferencias 
significativas (W=296.40. df= 1, P= 2.2E-16) (Cuadro 2): 
en BP se colectaron 787 individuos mientras que en ZC 
solo 246. 

En BP la mayor riqueza se presento en el cadaver de 
ave con 28 especies, seguido del cadaver de mamifero y el 
reptil con 19 y 18 respectivamente. La abundancia presenta 


un patron similar: ave (489 individuos), mamifero (172) y 
reptil (126). Entre los cadaveres de esta localidad no hay 
diferencia significativa en cuanto a la riqueza de especies 
pero si en cuanto a sus abundancias (W=297.80, df= 2, P= 
2.2E-16). Este patron de riqueza y abundancia fue similar 
para los cadaveres ubicados en ZC: ave (28 especies, 111 
individuos), mamifero (23 con 96) y reptil (20 con 39) 
(A 3 =47.2521, df= 2, P= 2.2E-16). 

Al considerar la riqueza y abundancia por tipo de 
cadaver, las diferencias significativas se encontraron 
exclusivamente a nivel de abundancia [Reptiles (W-59.079, 
df=\, P= 2.2E-16), aves (^=238.14, df= 1, P= 2.2E-16) y 
mamiferos (^=20.9108, df= 1, P= 2.2E-16)]. 

En ZC se presento la mayor diversidad y equitatividad 
(Cuadro 1 y 2). En BP el cadaver de ave presento la mayor 
diversidad de coleopteros necrocolos; se encontro que hay 
diferencias significativas entre la diversidad presente en el 
ave con respecto a la del reptil (t AR =-2.6286, p=0.0092), 
pero no entre la del ave y el mamifero y la del reptil con 
el mamifero (t A _ M = -1.80, p= 0.07; t RM = -0.85, p= 0.39). 
En ZC, la mayor diversidad se observo en el cadaver de 
reptil, y no se encontraron diferencias significativas entre 
los cadaveres (t AR = 0.02, p= 0.98; t RM = -0.19, p= 0.84; t A 
M = 0.24, p= 0.80). 

Los valores de diversidad entre los tipos de cadaver de 
cada zona de estudio muestran diferencias significativas en 
las aves (t— 3.41, p=0.0007), pero no entre los reptiles y 
los mamiferos (t R = 4.21, p=5.4908E-05; t M = -4.6831, p= 
4.6587E-06). 

La composicion por gremios troficos presento una 
dominancia de morfoespecies depredadoras (33 spp.), 
seguido de las especies necrobias (10 spp.), saprofagas (6 
spp.), copro-necrofagas (2 spp.) fitofagas (8 spp.) (Cuadro 
i y 3). 

La proporcion de morfoespecies por gremio trofico en 
cada uno de los cadaveres de ambos tipos de vegetacion 
mostro diferencias significativas (F =50.98, df=4 
P=8. 1 48e- 11), siendo los necrofilos depredadores el gremio 
que presento el mayor numero de morfoespecies (13 ± 2.6), 
seguida de los necrobios (3.5 ± 2), necrofilos saprofagos 
[(4±0.83 de los cuales: necrofilos copro-necrofagos 
(1.5±0.83)] y necroxenos fitofagos (2±1.6). Por tipo 
de vegetacion y entre cada uno de los cadaveres no hay 
diferencias significativas (Fig. 7). 

Las curvas de rango-abundancia muestran un patron de 
equitatividad para la zona de cultivo y de dominancia para 
el bosque de pino. En este contexto las especies necrobias 
y necrofilas saprofagas juegan un papel relevante debido 
a su asociacion estrecha con los cadaveres (Fig. 8). Para 
ZC las especies mas relevantes son: Coprophanaeus pluto, 
Ptomaphagus sp., Copris klugi, Dichotomius amplicollis, 
Trox sp. y la morfoespecie de Dermestidae. Por el contrario, 
en BP las especies fueron: Ptomaphagus sp., Oniticellus 
rhinocerulus, Copris klugi, Oxelytrum discicolle, Trox sp., 
Dichotomius amplicollis, Nicrophorus olidus, Deltochilum 
scabriusculum y Coprophanaeus pluto. 

Con base en el indice de Morisita-Horn se observa 
una clara separacion en la composicion del ensamble de 
coleopteros por tipo de vegetacion mas que por tipo de 
cadaver. En ambos casos, la mayor similitud se presenta 
entre los cadaveres de ave y mamifero, con los valores mas 
altos para el bosque de pino (Fig. 9). 


6 


Coleopteros necrocolos en un Bosque de Pino perturbado y en una zona de cultivo de maiz en Zapopan, Jalisco, Mexico 




DEPREDADOR NECROXESO NECROBIO SAPR0FAGO COPRONF.CROFAGO 

FJTOFAGO 


7 

■ REPmZC 
• AVEZC 

■ MAMtFEROZC 

■ RF.PTI1. BP 

■ AVEBP 

■ MAMfFEROBP 




Figura 6. Abundancia por familia de Coleoptera asociados 
a cadaveres en dos tipos de vegetacion (BP. Bosque de Pino 
perturbado; ZC. Zona de Cultivo de maiz). Figura 7. Gremios 
troficos. BP. Bosque de Pino perturbado; ZC. Zona de Cultivo de 
maiz. Figura 8. Rango-abundancia R. reptil, A. ave, M. mamifero. 
BP. Bosque de Pino perturbado; ZC. Zona de Cultivo de maiz. 


El analisis de NMDS (Fig. 10) muestra que la estructura 
de la comunidad de coleopteros asociados a los diferentes 
tipos de cadaveres esta determinada por las especies 
exclusivas que se encontraron en ellos, siendo 19 en ZC 
y 14 en BP, cabe destacar dos aspectos, del 75 % estas 
morfoespecies solo se colecto un ejemplar, en ZC el 60 % de 


ellas son depredadores, el 23 % son necrobios o saprofagos 
y el 1 7 % son fitofagos necroxenos, mientras que en BP los 
porcentajes son 70 %, 10 %, 20 % respectivamente. 

DISCUSION 

Los estudios sobre coleopteros necrocolos en 
Mexico muestran una marcada preferencia por el uso de 
necrotrampas cebadas con calamar, pulpo, pescado o 
visceras de polio. Ocasionalmente se han utilizado otros 
modelos animales, como por ejemplo cerdos (Quiroz- 
Rocha et al. 2008) o cocodrilos (Sanchez-Alvarez y Cupul- 
Magana 2012), ademas de muestrear en zonas con un 
gradiente altitudinal. Nuestro trabajo incorporo modelos 
animales que con frecuencia pueden encontrarse en los 
ambientes de estudio: reptiles, aves o mamiferos, ademas 
de haber sido realizado en condiciones similares de altitud. 

En este contexto, un aspecto relevante de los datos 
indican que el esfuerzo de muestreo es el adecuado por 
arriba del 80%, excepto en el caso del cadaver de mamifero 
de ZC en el que solo se colecto el 78%; cabe resaltar que la 
carrona es un recurso efimero y discontinuo en el espacio 
y tiempo (Favila 2001), por lo que no se puede aumentar el 
esfuerzo de muestreo. 

Los resultados obtenidos muestran que 
independientemente del tipo de cadaver que se utilice, 
no hay diferencias significativas en cuanto a la riqueza 
especifica (entre sitios, entre cadaveres de cada sitio y 
entre cadaveres similares colocados en cada uno de los 
sitios). Sin embargo, las diferencias se presentan a nivel de 
dominancia. En general, el bosque de pino presenta mayor 
numero de individuos y el cadaver de ave presento la mayor 
riqueza y abundancia. Un trabajo similar realizado en la 
region de Mascota, Jalisco, mostro patrones similares, pero 
a diferencia de aquel, el numero de especies de Scarabaeidae 
fue menor tanto en diversidad como en abundancia. Parte 
de esas diferencias pueden atribuirse al tamano y al tipo de 
cadaver utilizado: cerdo en lugar de ave, reptil o mamifero 
(Quiroz-Rocha 2008). 

A pesar de que en ambientes arbolados o zonas 
forestales se han encontrado sitios con pocas especies 
necrocolas (Gonzalez-Hernandez et al. 2015), la idea 
generalizada sugiere una mayor diversidad en ambientes 
forestales. Considerando a las zonas de estudio como 
bosque (bosque de pino) y zona intervenida (cultivo de 
maiz), en terminos de abundancia se confirmo la presencia 
de mas especimenes para el bosque de pino; sin embargo, 
el valor de diversidad fue mayor en la zona de cultivo 
debido a la mayor equitatividad de las especies colectadas. 
La posible explicacion es lo encontrado en el Santuario de 
Bosque de Niebla (SBN), que a pesar de ser un remanente 
de bosque mesofilo de montana conserva una alta riqueza 
especifica de escarabajos Scarabaeinae y Silphidae, sin 
embargo, al parecer en el SBN, no existe una suficiente 
fauna de vertebrados u otros agentes que pudieran facilitar 
una mayor disponibilidad de excremento que aseguren una 
mayor riqueza y abundancia de especies de escarabajos 
coprofagos (Cruz 2015), en el caso de ZC, se puede deber a 
que no hay suficiente disponibilidad de recurso de carrona 
para que la abundancia de algunas de las especies necrobias 
y necrofilas sea dominante. 

La zona de cultivo al ser un espacio abierto y 
perturbado, permite la presencia de ciertas especies como 
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Figura 9. Dendrograma de similitud de Morisita. BP. Bosque de Pino perturbado; ZC. Zona de Cultivo de maiz. Figura 10. Prueba no 
parametrica de escalamiento multidimensional (NMDS); BP. Bosque de Pino perturbado; ZC. Zona de Cultivo de maiz. 


Thanatophilus truncatus que se ha reportado en este tipo 
de zonas (Anderson y Peck 1985; Quiroz-Rocha 2008) y 
mayor nrimero de especies depredadoras. 

Como en otros estudios (De Jong 1999, Kocarek 2003), 
la mayor abundancia tiene una marcada influencia de parte 


de las especies necrobias y saprofagas, pero la riqueza 
muestra valores mayores para el gremio de especies 
necroxenas. En este contexto, las especies pertenecientes 
a las familias Leiodidae, Dermestidae, Silphidae, 
Scarabaeidae y Trogidae son las mas relevantes. 
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Las especies necrofilas no son especificas sobre un 
tipo de carrona (Kocarek 2003). Con base en indice de 
Morisita-Horn se observa una clara separation en la 
composition del ensamble de coleopteros por tipo de 
vegetacion mas que por tipo de cadaver. En ambos casos, 
la mayor similitud se presenta entre los cadaveres de ave 
y mamifero, con los valores mas altos para el bosque de 
pino. Este trabajo coincide con la propuesta de Quiroz- 
Rocha et al. (2008) donde mencionan que las diferencias 
del ensamble de coleopteros necrocolos estan en funcion 
del tipo de vegetacion o caracteristicas del ambiente mas 
que en funcion de la altitud como ha sido sugerido en 
otros trabajos (Deloya et al. 1987, Moron y Terron 1984, 
Jimenez-Sanchez et al. 2000, Acuna 2004). 

Farwig et al. (2014) mencionan que localidades 
con temperaturas bajas incrementa la dominancia de 
ciertas especies y hay menor numero de especies con 
habitos necrofagos. Es recomendable el uso de variables 
ambientales para determinar los factores que influyen 
en los patrones de diversidad. Ademas de realizar mas 
estudios exhaustivos para evaluar la posible preferencia 
hacia un tipo de cadaver de aquellas especies que entran en 
la categoria de los necrobios y necrofilos saprofagos dada 
su importancia como degradadores en los ecosistemas. 
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Cuadro 1. Morfoespecies de Coleoptera colectadas en cada veres de reptil (R), ave (A) 
y mamifero (M), en Zona de Cultivo de Maiz (ZC), Bosque de Pino Perturbado (BP), y 
gremio trofico (GT) al que pertenecen: N-necrobio, D- depredador, S-saprofago, C-copro- 
necrofago, F-fitofago. 


FAMILIAS 

MORFOESPECIES 

GT 

R BP 

A BP 

MBP 

R ZC 

AZC 

M ZC 

Buprestidae 

Buprestidae sp. 

F 

1 






Carabidae 

Carabidae sp. 1 

D 

1 




1 



Carabidae sp. 2 

D 


1 






Carabidae sp. 3 

D 

2 

7 


2 

34 

18 


Carabidae sp. 4 

D 


1 



2 

1 


Carabidae sp. 5 

D 

1 


5 





Carabidae sp. 6 

D 



1 





Carabidae sp. 7 

D 

2 



1 




Carabidae sp. 8 

D 






1 


Carabidae sp. 9 

D 





1 



Carabidae sp. 10 

D 





1 



Carabidae sp. 1 1 

D 


1 






Carabidae sp. 12 

D 




1 



Cleridae 

Cleridae sp. 

D 




1 



Chrysomelidae 

Chrysomelidae sp. 

F 






1 

Curculionidae 

Curculionidae sp. 

F 

2 

1 





Dermestidae 

Dermestidae sp. 

N 




1 


1 

Elateridae 

Elateridae sp. 

F 


1 


1 


2 

Histeridae 

Histeridae sp. 1 

D 


1 

9 


2 

2 


Histeridae sp. 2 

D 



7 


4 

4 


Histeridae sp. 3 

D 


6 

5 


3 

4 


Histeridae sp. 4 

D 

1 

6 

1 


1 

7 


Histeridae sp. 5 

D 

2 

7 

3 

2 

4 

2 


Histeridae sp. 6 

D 

1 

1 


1 

2 

24 


Histeridae sp. 7 

D 





1 



Histeridae sp. 8 

D 



1 

1 

1 

4 

Hydrophilidae 

Hydrophilidae sp. 

S 





1 


Leiodidae 

Ptomaphagus sp. 

S 

9 

210 

99 

3 

8 


Nitidulidae 

Nitidulidae sp. 

S 


15 

1 


1 

3 

Scarabaeidae 

Anomala sp. 

F 


1 




1 


Ataenius sp. 

S 



1 



4 


Cyclocephala lanulata 

F 




1 


1 


Phyllophaga sp. 

F 


1 






Xyloryctes thestalus 

F 




1 




Canthidium sp. 

N 


5 
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Onthophagus sp. 

N 





1 



Copris klugi 

C 

7 

22 

9 

1 

4 



Coprophanaeus pluto 

N 


3 


6 

20 

7 


Deltochilum 

scabriusculum 

N 


3 

1 


1 



Dichotomius 

amplicollis 

C 

3 

3 

3 


4 



Oniticellus 

rhinocerulus 

s 

74 

90 

8 




Staphylinidae 

Belonuchus sp. 

D 

16 

69 

13 

8 

7 

3 


Oxytellinae sp. 

D 




1 




Philonthus sp. 1 

D 



2 

1 

1 

2 


Phi font hus sp. 2 

D 

1 

3 



1 



Philonthus sp. 3 

D 



2 


1 



Philonthus sp. 4 

D 

1 







Philonthus sp. 5 

D 




1 




Platydracus sp. 

D 


1 






Styngetus adrianae 

D 





1 



Sepedophilus sp. 1 

D 

1 







Xantholininae sp. 

D 




1 




Xenopygus analis 

D 


1 





Silphidae 

Nicrophorus olidus 

N 

1 

5 






Oxelytrum discicolle 

N 


14 




1 


Thanatophilus 

truncatus 

N 





1 


Tenebrionidae 

Tenebrionidae sp. 

S 




4 



Trogidae 

Omorgus sp. 

N 






1 


Trox sp. 

N 


10 

1 


2 

2 
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Cuadro 2. Indices de riqueza y diversidad por tipo de vegetacion. Zona de Cultivo de Maiz 
(ZC), Bosque de Pino Perturbado (BP) y por tipo de cadaver. Reptil (R), ave (A) y mamifero 
(M). 


BP 

ZC 

R BP 

A BP 

M BP 

R ZC 

A ZC 

M ZC 

RiquezaS 

40 

45 

18 

28 

19 

20 

28 

23 

Abundancia 

787 

246 

126 

489 

172 

39 

111 

96 

S Estimada Bootstrap 

47.12 

54.62 

22.05 

32.72 

27.21 

25.60 

34.85 

23.27 

% S est. Bootstrap 

82.39 

84.89 

81.65 

85.57 

81.63 

84.53 

80.34 

78.13 

DominanceD 

0.23 

0.10 

0.37 

0.24 

0.35 

0.10 

0.14 

0.12 

ShannonH 

2.08 

2.93 

1.62 

1.97 

1.76 

2.67 

2.53 

2.56 

EquitabilityJ 

0.56 

0.77 

0.56 

0.59 

0.60 

0.89 

0.77 

0.82 


Cuadro 3. Numero de morfoespecies por gremio trofico por cadaver y tipo de vegetacion. 
Reptil (R), ave (A) y mamifero (M), en Zona de Cultivo de Maiz (ZC) y Bosque de Pino 
Perturbado (BP). 



R ZC 

AZC 

M ZC 

R BP 

A BP 

MBP 

BP 

ZC 

DEPREDADOR 

12 

18 

12 

11 

13 

11 

23 

26 

FITOFAGO 

3 

0 

4 

2 

4 

0 

5 

5 

NECROBIO 

2 

5 

5 

1 

6 

2 

6 

8 

SAPROFAGO 

2 

3 

2 

2 

3 

4 

4 

4 

COPRONECROFAGO 

1 

2 

0 

2 

2 

2 

2 

2 
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(Hymenoptera: Cynipidae: Cynipini) 
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RESUMEN 

Se describe una nueva especie de cinipido gallicola de Mexico, Andricus sphaericus Pujade-Villar n. sp., solo conocida por su forma 
sexual. Induce agallas en las hojas de Quercus rugosa Nee y Q. obtusata Humb. & Bonpl. (Fagaceae). Representa la segunda colecta de 
una generation sexual del genero Andricus Hartig para Mexico. Se proporcionan datos referidos a la diagnosis, distribution y biologia 
de esta nueva especie. 

Palabras clave: Hymenoptera, Cynipidae, Andricus, nueva especie, Q. rugosa, Mexico. 

ABSTRACT 

A new species of oak gall wasp, Andricus sphaericus Pujade-Villar n. sp., is described from Mexico. The species is known only from 
sexual generation. It induces galls on Quercus rugosa Nee y Q. obtusata Humb. & Bonpl. (Fagaceae) leaves. It represents the second 
Andricus Hartig sexual generation collect from Mexico. Data on the diagnosis, distribution, and biology of the new species are given. 

Key words: Hymenoptera, Cynipidae, Andricus, new species, Q. rugosa, Mexico. 


Las avispas gallicolas de la familia Cynipidae se 
distribuyen principalmente en la zona templada del 
hemisferio norte (Stone et al. 2002). Las avispas de las 
agallas de roble (Cynipini) son, con mucho, el grupo mas 
rico en especies de las avispas gallicolas, con alrededor de 
1.000 especies en 34 generos en todo el mundo (Ronquist 
et al. 2015). En la region Neartica se encuentran citadas 
aproximadamente 700 especies en 22 generos (Melika y 
Abrahamson 2002). En Mexico, se conocen 184 especies 
(Pujade-Villar y Ferrer-Suay 2015) troficamente asociadas 
con mas de 30 especies de Quercus L. segun se indica en 
Pujade-Villar et al. (2009); este numero de encinos es muy 
bajo si lo comparamos con las 166 especies que se conocen 
de Mexico (Govaerts y Frodin 1998; Romero-Rangel et al. 
2015), de los cuales 86 estan considerados como endemicos 
(Nixon 1998; Zavala 1998). 

De las 46 especies de Andricus Hartig conocidas 
de Mexico, 45 corresponden exclusivamente a formas 
agamicas, de las cuales 23 provocan agallas en las hojas de 
Quercus. La especie nueva que se describe en este trabajo 
corresponde a una forma sexual que ocasiona agallas en las 
hojas de Quercus rugosa Nee; Andricus quercuslaurinus 
Melika & Pujade-Villar, 2009 es la unica forma sexual del 
genero Andricus conocida hasta el momenta de Mexico y 
ademas es tambien la unica especie mexicana con el ciclo 
alternante conocido. 


MATERIAL Y METODO 

El material tipo fue colectado por el segundo y el tercero 
de los autores sobre Q. rugosa Nee (section Quercus), 
especie de encino presente en Mexico, sur de Arizona y 
Guatemala ; tambien se ha colectado en Q. obtusata Humb. 
& Bonpl. (section Quercus) especie endemico de Mexico. 

Las agallas se preservaron en recipientes aireados 
convenientemente etiquetados. Los adultos obtenidos 
se colocaron en alcohol de 70° en espera de su estudio. 
El material tipo esta depositado en la Universidad de 
Barcelona (UB, Barcelona, Cataluna; responsable Juli 
Pujade-Villar, Coleccion Nacional de Entomologia del 
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma 
de Mexico (UNAM, Mexico DF; responsable Alejandro 
Saldivar) y en el American Museum of Natural History 
(AMNH, New York, EEUU, responsable James Carpenter). 

Para las estructuras morfologicas se ha seguido la 
terminologia expuesta en Liljeblad y Ronquist (1998) y 
Melika (2006). Para las abreviaturas de venation del ala 
anterior, Ronquist y Nordlander (1989). Para la superficie 
cuticular, la terminologia descrita en Harris (1979). Las 
mediciones y abreviaturas utilizadas son: F1-F12, primero 
y siguientes flagelomeros; POL (distancia post-ocelar) es 
la distancia entre los margenes interiores de los ocelos 
posteriores; OOL (distancia ocelar-ocular) es la distancia 
desde el borde exterior de un ocelo posterior y el margen 
interno del ojo compuesto; OCO (distancia lateral-ocelar), 
es la distancia entre ocelos lateral y frontal. La anchura 
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de la celda radial del ala anterior se ha medido desde el 
margen del ala hasta la vena Rs. 

Las imagenes SEM fueron tomadas por el primer autor 
con microscopio electronico ambiental (FEI Quanta 200 
ESEM) en el ‘Servei Cientifico-Tecnic de la Universitat de 
Barcelona’ (Cataluna), a 15 KV con previo recubrimiento 
en oro. Los habitos de los adultos fueron fotografiados por 
Jorge M. Valdez Carrasco en el Colegio de Postgraduados 
(Texcoco, Mexico) con una camara digital asociada a Carl 
Zeiss microscopia III seguido de procesamiento con GIMP 
programa 2.8, mientras que las agallas fue fotografiada 
directamente con una camera digital PowerShot SX510 HS 
y con Canon EOS Rebel T3 por el segundo y tercer autor, 
respectivamente. 

RESULTADOS 

Andricus sphaericus Pujade-Villar n. sp. 

(Figs. 1-5) 

http://zoobank.org/4ACE79D6-CD73-4509-9CD2- 

C23A484C5C2D 

Material tipo (16c? & 59$). HOLOTIPO $ depositado 
en la UNAM con las siguientes etiquetas: “MEX: Sierra 
de Guadalupe (Estado de Mexico) sobre Q. rugosa, (21. 
vi.2014) 21. vi-25. vii. 2014, M. Serrano-Munoz leg.” 
(etiqueta blanca), “Holotipo Andricus sphaericus Pujade- 
Villar n. sp., desig. JP-V 2015” (etiqueta roja). PARATIPOS: 
mismos datos que el Holotipo (24.V.2014) 25.v-20vi.2014: 
4(? & 11$ (4(? & 7$ UB; 4$ UNAM); (21. vi.2014) 21.vi- 
25.vii.2014: 11c? & 43$ (3c? & 9$ UB; 2c? & 6$ AMNH; 
6c? & 28$ UNAM); 26-31.vii.2014: 5$. (2$ UB; 3$ 
UNAM). Todo el material tipo ha sido recolectado en 19° 
36.025’ N, 99° 05.121’ W 2791 m., UTM: 14 Q 491050 
2167267; 19° 35.980’ N, 99° 05.202’ W 2759 m„ UTM: 14 
Q 490908 2167184; y 19° 35.929’ N, 99° 05.263’ W 2798 
m., UTM: 14 Q 490801 2167090. 

Material adicional (20c? & 15$). Misma localidad 
y huesped vegetal que el Holotipo, (16. vi. 2013) 26-27. 
vi.2013: 3$ (1$ UB, code M-S190A; 2$ M. Serrano- 
Munoz col., code M-S157); (24.V.2014) 21.vi-25.vii.2014: 
3c? & 3$ diseccionados y aurificados para fotos SEM. 
Parque Nacional del Bosque del Pedregal (D.F.), Q. 
rugosa, (17.V.2011) 17-31.V.2011: 2c? & 4$ (UB, code 
072) y 3$ (M. Serrano-Munoz col.). San Juan Coajomulco 
(Jocotitlan, Estado de Mexico), sobre Q. ohtusata, R.D. 
Garcia-Martinon leg., (19. vi.2014) 23.vi-4.vii.2014: 9c? 
& 1$ (UB); (12. vii. 2014) 15-17.vii.2014: 6c? (UB); (19. 
vi.2014) 14. vii. 2014: 1$ (UB). 

Diagnosis. Andricus sphaericus Pujade-Villar n. sp. 
se caracteriza por presentar antenas de 13 antenomeros 
en las hembras y 15 en los machos, cabeza ligeramente 
dilatada detras de los ojos compuestos en las hembras, 
mesoescudo fuertemente coriaceo y pubescente, notaulos 
completos, linea mesoscutal media ausente, mesopleura 
brillante y solo esculturada en la zona media, alas ciliadas 
en el margen y pubescentes, celda radial poco mas de tres 
veces mas larga que ancha, carenas del propodeo anchas y 
paralelas, metasoma liso, segundo tergito metasomal con 
setas densas formando una estrecha banda latero-anterior, 
micropunctuado y espina ventral del hipopigio fina y larga 
(seis veces mas larga que ancha). 

HEMBRA (Fig. 5e) 

Longitud. 1,9-2, 4 mm. (N = 25) 

Color. Cabeza de color castano oscuro a negro; frente y 


vertex negros. Antenas y mandibulas castanas. Mesosoma 
negro, raramente castano oscuro. Metasoma castano oscuro, 
ventral y distalmente mas claros. Alas translucidas con 
venacion amarillenta. Patas marrones, en la cara anterior, 
amarillentas en la posterior, tarsos mas claros. Mandibulas 
marrones, dientes negros. 

Cabeza (Fig. la, lc, le). Ovalada, un poco mas ancha 
que el mesosoma; en vista frontal, 1,1 veces tan ancha 
como alta; en vista dorsal transversal, 2,0 veces mas larga 
que ancha. Gena coriacea, pubescente, debilmente dilatada 
detras de los ojos compuestos. Margen del clipeo recto, 
no proyectado sobre las mandibulas, delimitado por el 
surco epistomal y las lineas clipeo-pleurostomales; fosetas 
tentoriales visibles. Espacio malar de 0,3 veces la longitud 
del ojo compuesto. La cara inferior pubescente, con estrias 
irradiando desde clipeo a los ojos compuestos; area central 
elevada, coriacea. Linea transfacial 1,0 veces mas larga que 
la altura del ojo compuesto. Frente y vertex fuertemente 
coriaceos, casi glabros, setas dispersas y cortas. Relacion 
POL: OOL: LOL 7:5:4, diametro del ocelo lateral 3,0. 
Occipucio coriaceo, pubescencia laxa, carena postoccipital 
ausente. Post occipucio glabro, con algunas finas carenas 
curvas. Espacio gular mas corto que la altura del foramen 
occipital. Crestas gulares ausentes. Zona gular casi glabra 
y lisa. Palpos labiales con tres segmentos, el intermedio 
pequeno y el distal pubescente. Palpos maxilares de 
cinco segmentos, el primero corto y glabro, los siguientes 
subiguales y mas pubescentes consecutivamente. 

Antena (Fig. 2b). Filiforme con 13 antenomeros; 
pedicelo 1,5 veces mas largo que ancho; FI casi 2.0 mas 
largo que el pedicelo y alrededor de 1.1 veces mas largo 
que F2; formula antenal 5: 3.5: 7: 6: 6: 6: 6: 6: 5: 5: 5: 5: 9; 
sensilas placoideas a partir del F4. 

Mesosoma (Fig. 3a-d) 1,4 veces mas largo que alto en 
vista lateral. Pronoto carenado lateralmente, pubescente. 
Propleuras debilmente esculturadas. Mesoescudo 
fuertemente coriaceo y pubescente. Notaulos percurrentes, 
fuertemente marcados en la Vi posterior, desvaneciendose 
un poco en la parte media; surco medio ausente; lineas 
parapsidales alutaceas alcanzando un poco menos de 
la mitad de la longitud del mesosoma; lineas paralelas 
anteriores alutaceas alcanzando el 0,4 de la longitud del 
mesosoma. Mesopleura estriada en la parte media, con 
espacios alutaceos casi lisos, liso en las areas superior e 
inferior. Surco metapleural alcanzando 2/3 la altura de la 
mesopleura. Escutelo rugoso, casi coriaceo en el centra, 
pubescente, 1,2 veces largo que ancho, carena circunscutelar 
visible; foveas escutelares ovales, bien definidas, separadas 
por una banda media ancha, glabras, sin escultura. Fosetas 
metanotales pubescentes, tan altas como el doble del ancho 
de la barra metanotal. Dorselum esculturado, convexo 
inferiormente. Propodeo alutaceo pubescente; carenas 
laterales debilmente curvadas y bien definidas delimitando 
un area mas ancha que alta, la cual es pubescente en la parte 
superior (alrededor de la carena y en la carena propodeal). 

Patas. Unas tarsales bifidas (Fig. 3e), con un fuerte 
diente basal agudo. 

Alas (Fig. 5e). Primer par de alas 1,2 veces tan larga 
como el cuerpo; superficie pubescente, margen ciliado; 
celda radial abierta, 3,2 veces mas larga que ancha; areola 
poco visible, casi ausente. 
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Metasoma (Fig. 4) 1,2 veces mas largo que el 
mesosoma. Primer tergito liso; segundo tergito con setas 
densas formando una estrecha banda latero-anterior y con 
una franja dorso-disto-lateral finalmente punteada, margen 
sin puntuacion; segmentos siguientes glabros y punteados. 
Hipopigio punteado. Espina ventral larga (6,0 veces mas 
larga que ancha), estrecha, acabada en punta y con algunas 
setas cortas y dispersas en los laterales. 

MACHO (Fig. 5d) 

Semejante a la hembra, a excepcion de: escultura de la 
frente menos marcada (Fig. la), antena con 15 antenomeros 
(Fig. 2a); FI 2,5 mas largo que el pedicelo y 1,2 mas largo 
que F2; formula antenal 6: 4: 10: 9: 7: 7: 7: 7: 6: 6: 6: 6: 
6: 6: 5; FI curvado ligeramente en la parte distal. Linea 
transfacial mas larga (1,2 veces mas larga que la altura del 
ojo, Fig. la). Relacion POL: OOL: LOL 6:3:4, diametro del 
ocelo lateral 3 (Fig. lc); mesosoma: 1.6 veces mas largo 
que alto en vista lateral; primer par de alas 1.3 veces tan 
largo al cuerpo (Fig. 5d). Longitud total del cuerpo 1. 5-2.1 
mm. (N = 11) 

Agalla (Fig. 5a-c). Globular (0,7- 1,6 mm de diametro), 
plurilocular y dura. Es el resultado de una hinchazon de la 
nervadura central y/o de nervios secundarios de la hoja; a 
veces la hoja desaparece casi en su totalidad. De color verde 
claro cuando es joven y verde oscuro a negro en la madurez. 
Superficie provista de tricomas estrellados alrededor de 
color marron claro. La agalla presenta entre 5-15 camaras 
larvales, de 3x1 mm, distribuidas radialmente, separadas 
por un tejido lenoso duro. 

Huesped. Q. rugosa Nee y Q. obtusata Humb. & Bonpl. 
(section Quercus, Fagaceae). 

Distribution. Mexico (Estado de Mexico, Mexico, 
D.F.). 

Bioiogia. Solo la forma sexual es conocida. Los adultos 
emergen desde finales de mayo hasta mediados de julio. 

Etimologia. El nombre especifico se debe a la forma de 
la agalla. 

DISCUSION 

En Mexico han sido descritas 23 especies del genero 
Andricus productoras de agallas foliares (Pujade-Villar et 
al. 2009; Pujade-Villar y Ferrer-Suay 2015). Todas ellas, a 
excepcion de A. quercuslaurinus , son agamicas, mientras 
que la especie que aqui se describe corresponde a una 
forma sexual. 

Andricus quercuslaurinus es una especie asociada a 
Q. laurina y Q. affinis (seccion Lobatae) segiin se indica 
en Pujade-Villar et al. (2014), mientras que la especie 
que aqui se describe esta asociada a la seccion Quercus. 
La forma sexuada de A. quercuslaurinus ocasiona agallas 
foliares mientras que la forma agamica se encuentra en los 
tallos (Melika et al. 2009). A diferencia de A. sphaericus, 
las agallas de la forma sexual de A. quercuslaurinus son 
uniloculares (aunque pueden ser coalescentes cuando se 
produce una fusion de agallas proximas) y nunca sobresalen 
en exceso de la superficie foliar, ni son capaces de impedir 
el crecimiento de la hoja, ni tienen una consistencia interna 
lignificada. Los adultos tambien se diferencian facilmente 
por el color (cara con un halo claro alrededor de la boca 
en A. quercuslaurinus y mesosoma testaceo en las hembras 
de A. quercuslaurinus), por la escultura del escudo 
(alutaceo en A. quercuslaurinus), la linea media posterior 
(alcanzando como minimo 2/3 la longitud del mesoescudo 


en A. quercuslaurinus) y por las unas tarsales (simples en 
A. quercuslaurinus), entre otros caracteres. 
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Figura 1 . Cabeza de Andricus sphaericus Pujade-Villar n. sp.: (a) hembra en vista frontal, (b) macho en vista frontal, (c) 
hembra en vista dorsal, (d) macho en vista dorsal, (e) hembra en vista posterior. 
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Figura 2 . Andricus sphaericus Pujade-Villar n. sp.: (a) 
antena del macho y detalle de los primeros antenomeros, 
(b) antena de la hembra y detalle de los primeros y ultimos 
antenomeros. 



Figura 3. Mesosoma de Andricus 
sphaericus Pujade-Villar n. sp. 

(a) vista dorsal (b) vista lateral, 

(c) vista posterior (propodeo), (d) 
propleuras coxas del primer par de 
patas, (e) una tarsal. 
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Figura 4. Metasoma de Andricus sphaericus Pujade-Villar n. sp. (a) vista lateral, (b) detalle del segundo terguitos y 
siguientes, (c) en vista ventral, (d) detalle de la espina ventral. 



Figura 5. Andricus 
sphaericus Pujade- 
Villar n. sp.: (a) 
agalla en Q. rugosa, 
(b) detalle de 
agallas distintas, (c) 
agalla cortada, (d) 
macho, (e) hembra. 
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Dos nuevas especies de Phyllophaga Harris (Coleoptera: Melolonthidae; Melolonthinae) de 
Jalisco e Hidalgo, Mexico 

Two new species of Phyllophaga Harris (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) from Jalisco and 
Hidalgo, Mexico 

Miguel Angel Moron 

Red de Biodiversidad y Sistematica, Instituto de Ecologia, A. C. Carretera Antigua a Coatepec 351, El Haya, 
Xalapa, Veracruz 91070, Mexico, miguel.moron@inecol.mx 

RESUMEN 

Se describen Phyllophaga (s.str.) gastonguzmani n. sp., y P. (s.str.) rafaelamothei n. sp., colectadas en localidades montanosas con 
bosques mixtos formados por encinos y pinos de los estados de Jalisco e Hidalgo, respectivamente. Se incluyen ilustraciones de los 
habitus dorsales y laterales, detalles de las estructuras con valor diagnostico, asi como comentarios sobre las caracteristicas que les 
diferencian de otras especies mexicanas de Phyllophaga. 

Palabras clave: Taxonomia, escarabajos de mayo, pinares, encinares. 

ABSTRACT 

Phyllophaga (s.str.) gastonguzmani n. sp. and P. (s.str) rafaelamothei n. sp. are described with specimens collected in mixed forests 
with oaks and pines located on mountains of the states of Jalisco and Hidalgo, central Mexico, respectively. Illustrations of dorsal and 
lateral habitus, and details of diagnostic structures are included, as well as comments about differences with other Mexican species of 
Phyllophaga. 

Key words: Taxonomy, June beetles, oak and pine forests. 


Los bosques mixtos establecidos en las montanas donde 
confluyen las Sierras Madre Occidental, Oriental y del Sur 
con el Eje Volcanico Transmexicano reunen una mezcla de 
especies de escarabajos con diferente filiacion y antigiiedad 
adaptadas a las condiciones cambiantes de humedad y 
temperatura que han existido desde el Plioceno, y es posible 
que muchas de ellas se hayan integrado en microrefugios 
(Dobrowski 2010). Los procesos de especiacion de estos 
coleopteros probablemente fueron favorecidos por la 
actividad volcanica frecuente y los efectos del ultimo 
periodo glacial (White 1987, Hewitt 1996, Loehle 
2007). Tales fenomenos naturales debieron propiciar el 
aislamiento y fragmentacion de poblaciones, los cuales 
se han acentuado a causa de la deforestacion reciente para 
ampliar los espacios con uso agropecuario. Los ensambles 
regionales de especies del genero Phyllophaga ( sensu lato ) 
son un buen ejemplo del proceso antes citado (Moron et al., 
2001, Moron y Nogueira 2014, Moron 2015). 

Durante las numerosas colectas realizadas por 
Guillermo Nogueira en regiones montanosas de Hidalgo y 
Jalisco se han obtenido muestras interesantes de ensambles 
de Phyllophaga formados por seis a doce especies por 
localidad, que representan linajes muy diferentes, entre las 
cuales es frecuente encontrar cuando menos una especie 
inedita. En el presente trabajo se describen dos de estas 
especies que exhiben caracteres poco usuales. 

MATERIAL Y METODOS 

Los caracteres taxonomicos, terminos y criterios 
empleados en las descripciones son los propuestos por 
Saylor (1940), Sanderson (1958) y Moron (1986, 2003). Las 
ilustraciones se realizaron con ayuda de una camara clara 
asociada a un estereomicroscopio Leica MZ8 empleando 


aumentos de 6.3 a 50X. Las medidas se registraron con 
un vernier electronico y un micrometro ocular acoplado al 
estereomicroscopio. Las fotografias se obtuvieron con un 
equipo Nikon D5200 provisto con un lente AF-S DX Micro 
Nikkor 40 mm. Los ejemplares estudiados se depositaron 
en la coleccion entomologica del Instituto de Ecologia, 
A.C. Xalapa, Veracruz (IEXA), Canadian Museum of 
Nature, Ottawa (CMNC), y en la coleccion M. A. Moron 
(MXAL) Xalapa, Veracruz. 

Phyllophaga (Phyllophaga) gastonguzmani sp. nov. 

(Figs. 1-6, 13-14) 

http://zoobank.org/E0922FEB-0671-42B2-B2CA- 

01D0661655FB 

Description. Holotipo macho: Longitud total del 
cuerpo: 17.8 mm. Anchura humeral: 8.2 mm. Relacion 
longitud/anchura cuerpo: 2.17:1.00. Cabeza y pronoto 
pardo oscuro brillante, elitros, abdomen y patas de color 
pardo rojizo poco brillante (Figs. 13-14). Clipeo 3.4 veces 
mas ancho que largo, con el borde anterior ligeramente 
escotado y los margenes claramente levantados (Fig. 1); 
el disco clipeal poco convexo, con sedas cortas erectas 
esparcidas y puntos circulares, amplios, profundos, 
poco separados entre si. Suture fronto-clipeal estrecha, 
sinuada. Frente convexa, 2.9 veces mas ancha que larga, 
irregularmente punteada-rugosa, con sedas delgadas 
erectas. Carina transversal del vertice redondeada, poco 
prominente. Superficie occipital lisa, con algunos puntos 
pequenos en sus extremos laterales. Antenas con nueve 
artejos; los artejos 3°y 4° semicilindricos, alargados, con 
anchura y longitud similares; el 5° mas grueso que el 4° 
con una prominencia anterior redondeada, el 6° artejo mas 
corto que el precedente, comprimido, con una proyeccion 
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aguzada corta. Maza antenal mas larga que los cuatro 
artejos precedentes (1.5: 1.0), formada por tres lamelas 
cubiertas con sensilas muy finas y sedas erectas cortas 
esparcidas. La anchura dorsal de cada ojo es equivalente 
al 16% de la distancia interocular. Canthus ocular mediano 
y estrecho, con 12 sedas de diferente grosor y longitud. 
Labro bilobulado, prominente, ancho, con el borde anterior 
redondeado, muy escotado, con sedas erectas en los bordes. 
Disco del labio amplio, poco convexo, con puntos toscos 
y una quilla mesial en la mitad distal y pocas sedas finas 
largas a los lados; borde anterior ampliamente sinuado. 

Pronoto 1.8 veces mas ancho que largo; la relacion 
anchura maxima de la cabeza-anchura maxima del pronoto 
es de 0.63:1.00 y la relacion distancia interocular-anchura 
maxima del pronoto es de 0.48:1.00, disco pronotal 
con abundantes puntos redondeados poco profundos, 
regularmente distribuidos, provistos con sedas de diferente 
longitud y grosor, algunas son muy largas (2. 5-3.0 mm); 
angulos anteriores casi rectos, prominentes; angulos 
posteriores ligeramente obtusos, prominentes; bordes 
laterales claramente angulados en su porcion central (Fig. 
1); margenes laterales estrechos, ligera e irregularmente 
crenulados, con sedas finas largas (1-2 mm); el margen 
anterior estrecho, marcado por un reborde, con sedas erectas 
largas (2. 0-2. 5 mm); el margen basal indicado con puntos 
setiferos irregulares en toda su extension. Escutelo mas 
ancho que largo (1.6: 1.0) con puntos pequenos, someros 
y sedas cortas esparcidas. Elitros 2.5 veces mas largos que 
anchos, con puntuacion pequeiia, intensa, casi homogenea, 
con abundantes sedas delgadas erectas esparcidas en todo 
el disco elitral, y numerosas sedas gruesas erectas largas 
(3. 0-4. 2 mm) cerca de la base y a lo largo de la sutura elitral 
(Figs. 13-14); el reborde de la epipleura estrecho, se diluye 
poco hacia el propigidio y presenta numerosas sedas cortas 
erectas en toda su extension; callos humerales prominentes 
y redondeados, callos apicales amplios, redondeados, 
poco prominentes. Alas metatoracicas completamente 
desarrolladas. Vestidura del pterosternon amarillenta, larga 
y abundante (Fig. 14). 

Protibias mas cortas que los protarsos (1.0: 1.2), con tres 
procesos dentiformes en el borde externo, el distal mucho 
mas alargado y ancho, el intermedio cercano al proximal 
que es el mas corto. Espolon protibial recto, delgado y 
aguzado, poco mas largo que el segundo protarsomero. 
Casi en la mitad de la cara externa de las mesotibias 
existe una quilla setifera transversal oblicua completa 
muy marcada y en el tercio basal una breve quilla setifera. 
Espolones mesotibiales articulados con apice afilado, 
rectos, el inferior ligeramente mas largo. Metatibias mas 
cortas que los tarsos respectivos (1.0: 1.3), tienen una quilla 
setifera transversal bien definida ubicada casi en la mitad 
de la cara externa, y un tuberculo setifero breve en el tercio 
proximal. El borde apical de las metatibias uniformemente 
redondeado con numerosas sedas espiniformes. Espolones 
metatibiales articulados, estrechos, ligeramente curvos, con 
los apices redondeados, el espolon superior poco mas largo 
que el inferior, y tan largo como el primer metatarsomero. 
Artejos de pro, meso y mesotarsos con sedas dispersas en 
sus regiones ventrales y sedas preapicales largas. Todas 
las unas tarsales dentadas, con el denticulo ventral largo, 
recurvado, situado casi en el centro del borde unguinal 
(Fig- 2). 


Prepigidio poco brillante, con puntos setiferos no 
colindantes. Placa pigidial moderadamente convexa, poco 
brillante, el disco pigidial con numerosos puntos someros 
regulares y abundantes sedas erectas cortas y muy largas 
(0.8- 1 .6 mm) mezcladas; los margenes laterales estrechos; el 
margen basal muy estrecho y ampliamente incompleto en su 
parte media; el margen apical poco engrosado y levantado, 
con 10 sedas medianas. El tegumento de los extremos 
laterales de los segmentos abdominales es poco brillante, 
punteado, con numerosas sedas cortas. Los esternitos 2° a 4° 
con su porcion mesial ligeramente concava, con grupos de 
sedas cortas; las suturas intersegmentales poco definidas; 
5° esternito con declive acentuado hacia el borde posterior, 
porcion central poco excavada, con numerosos granulos 
setiferos diminutos. Placa anal amplia, casi lisa, con pocas 
sedas erectas esparcidas y un surco longitudinal medio 
amplio, liso; el reborde posterior ligeramente sinuado. 

Capsula genital masculina con los parameros cortos, 
simetricos, fusionados dorsal y basalmente, con los 
bordes externos ligeramente convergentes hacia los apices 
redondeados (Figs. 4-6), con dos denticulos postapicales 
(Fig. 3); porcion ventral membranosa; tectum poco 
convexo; el edeago muestra un soporte esclerosado largo, 
ancho y sinuoso, con dos proyecciones laterobasales 
provistas con espinitas, una proyeccion digitiforme 
dorsobasal con espinitas y un bulbo espinoso ventrobasal 
(Figs. 4-6); la region apical del saco interno tiene un flagelo 
membranoso, sacos laterales microsetosos y un apendice 
preapical dorsal corto recurvado (Figs. 5-6). Longitud de la 
capsula genital desde el apice de los parameros al extremo 
de la pieza basal: 5.5 mm. Hembra desconocida. 

Variacion. Longitud total del cuerpo: 18.6 mm. 
Anchura humeral: 8.2 mm. Coloracion entre pardo oscuro 
a pardo rojizo. 

Material estudiado. Ocho machos. Holotipo macho: 
MEXICO: Jalisco, San Juan de la Montana, 1600 m, 8-VII- 
2010, G. Nogueira. Depositado en MXAL. Paratipos (7): 
con los mismos datos que el holotipo (6), mismos datos 
excepto 9/10-VII-2010 (1) (CMNC, IEXA, MXAL). 

Localidad tipica. Nigromante (San Juan de la 
Montana), municipio de Tamazula de Gordiano, estado de 
Jalisco, Mexico (19°36’58.7” N, 103°05’16.6” O) 50 km S 
Lago de Chapala (Fig. 17). 

Datos biologicos. Los ejemplares estudiados fueron 
capturados durante julio (8) en un bosque mixto con 
encinos y pinos ubicado a 1600 m de altitud. Todos los 
ejemplares fueron atraidos por la trampa de luz mercurial, 
junto con representantes de Phyllophaga (s. s.) polyphylla 
(Bates), Ph. segregans (Bates), Ph. setifera (Burmeister), 
Ph. blanchardi (Arrow); Phyllophaga (Phytalus) obsoleta 
(Blanchard) y Ph. (Phytalus) bucephala (Bates). 

Etimologla. Con todo respeto esta especie se dedica a 
la memoria del Dr. Gaston Guzman Huerta (1932-2016), 
investigador del Instituto de Ecologia, A. C., especialista de 
alcance internacional en hongos alucinogenos, infatigable 
promotor de la micologia y profesor de varias generaciones 
de biologos mexicanos. 

Comentarios. La combinacion de caracteres de esta 
especie no coincide con ninguno de los grupos definidos 
por Moron (1986, 2003). Las proporciones de la cabeza, 
pronoto y elitros, el tipo de vestidura dorsal, asi como la 
forma de las unas tarsales tienen semejanza con los grupos 
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“setidorsis y anodentata”, pero el numero de antenomeros, 
las proporciones de la maza antenal, y la estructura del 
edeago son diferentes a las especies de dichos grupos. Las 
numerosas sedas dorsales muy largas, las antenas formadas 
por nueve artejos con la maza antenal del macho corta, 
los parameros cortos fusionados provistos con denticulos 
subapicales, y la compleja configuracion del edeago con 
cuatro proyecciones basales cubiertas con espinitas, 
permiten distinguir a P gastonguzmani de otras especies 
mexicanas. 

Phyllophaga (Phyllophaga) rafaelamothei sp. nov. 

(Figs. 7-12, 15-16) 

http://zoobank.org/E520AF78-341C-4A5A-827B- 
A67536CCAB 1A 

Descripcion. Holotipo macho: Longitud total del 
cuerpo: 16.2 mm. Anchura humeral: 6.9 mm. Relacion 
longitud/anchura cuerpo: 2.34:1.00. Cabeza y pronoto 
pardo oscuro brillante con hordes amarillentos, elitros 
pardo oscuro con reflejo vitreo verde grisaceo, abdomen 
y patas de color pardo amarillento brillante (Figs. 15-16). 
Clipeo 3.1 veces mas ancho que largo, con el borde anterior 
profundamente escotado y los margenes poco levantados 
(Fig. 7); el disco clipeal poco convexo, con numerosas 
sedas cortas erectas y puntuacion irregular, rugosa. Sutura 
fronto-clipeal parcialmente oculta entre rugosidades. Frente 
convexa, 2.9 veces mas ancha que larga, irregularmente 
punteada-rugosa, con sedas delgadas erectas. Carina 
transversal del vertice redondeada, poco prominente. 
Superficie occipital lisa, con algunos puntos profundos en 
sus extremos laterales. Antenas con diez artejos; los artejos 
3°, 4° y 5° semiconicos, progresivamente mas anchos 
y largos, el 6° mas ancho que el 5° con una prominencia 
anterior mas desarrollada, el 7° artejo mas corto que el 
precedente, comprimido, con una proyeccion laminar 
muy corta. Maza antenal mas larga que los cuatro artejos 
precedentes (2:1), formada por tres lamelas cubiertas 
con sensilas muy finas y sedas erectas cortas esparcidas. 
La anchura dorsal de cada ojo es equivalente al 24% de 
la distancia interocular. Canthus ocular largo y estrecho, 
con nueve sedas medianas. Labro bilobulado, prominente, 
ancho, con el borde anterior redondeado, profundamente 
escotado, con sedas erectas en los hordes. Disco del labio 
amplio, concavo, casi liso con pocas sedas finas al centro y 
los lados; borde anterior profundamente hendido. 

Pronoto 2.1 veces mas ancho que largo; la relacion 
anchura maxima de la cabeza-anchura maxima del pronoto 
es de 0.58:1.00 y la relacion distancia interocular-anchura 
maxima del pronoto es de 051:1.00, disco pronotal con 
abundantes puntos irregulares poco profundos, con 
algunas sedas muy pequenas; angulos anteriores obtusos, 
poco prominentes; angulos posteriores obtusos, no 
prominentes; hordes laterales claramente angulados en 
su porcion central (Fig. 7); margenes laterales estrechos, 
ligera e irregularmente crenulados, sobre todo en la mitad 
posterior, con sedas delgadas largas; el margen anterior 
moderadamente ancho, marcado por un reborde, con sedas 
erectas largas (0.5-0. 8mm); el margen basal indicado con 
puntos regulares en toda su extension, y sedas delgadas 
erectas. Escutelo mas ancho que largo (1.6: 1.0) glabro, con 
puntos pequenos someros dispersos. Elitros 2.6 veces mas 
largos que anchos, con puntuacion pequena, poco profunda, 


casi homogenea, con escasas sedas diminutas esparcidas en 
la mitad distal del disco elitral (Figs. 15-16); el reborde de 
la epipleura estrecho, se diluye poco hacia el propigidio 
y muestra numerosas sedas medianas erectas en toda su 
extension; callos humerales prominentes y redondeados, 
callos apicales amplios, redondeados, poco prominentes. 
Alas metatoracicas completamente desarrolladas. Vestidura 
del pterosternon amarillenta, larga y abundante (Fig. 15). 

Protibias mas cortas que los protarsos (1.0:1. 2), con 
tres procesos dentiformes en el borde externo, el distal 
mas alargado, el intermedio mas ancho y mas pequeno el 
proximal. Espolon protibial recto, delgado y aguzado, mas 
corto que el segundo protarsomero. Casi en la mitad de 
la cara externa de las mesotibias existe una quilla setifera 
transversal oblicua completa muy marcada y en el tercio 
basal una breve quilla setifera. Espolones mesotibiales 
articulados rectos, con apice poco afilado y longitud 
similar. Metatibias mas largas que los tarsos respectivos 
(1.2: 1.0), tienen una quilla setifera transversal bien definida 
ubicada casi en la mitad de la cara externa, y un tuberculo 
setifero breve en el tercio proximal. El borde apical de 
las metatibias uniformemente redondeado con numerosas 
sedas espiniformes. Espolones metatibiales articulados, 
estrechos, ligeramente curvos, con los apices redondeados, 
el espolon superior poco mas largo que el inferior, y mas 
largo que el primer metatarsomero (Fig. 9). Artejos de pro 
y mesotarsos con una hilera de sedas espaciadas en sus 
regiones ventrales y sedas preapicales largas. Metatarsos 
2° a 4° con una hilera de sedas rigidas en la parte interna de 
sus hordes ventrales. Todas las unas tarsales dentadas, con 
el denticulo ventral corto, recurvado hacia la base unguinal 
redondeada (Fig. 8). 

Prepigidio poco brillante, con escasos puntos setiferos 
esparcidos. Placa pigidial poco convexa, brillante, el disco 
pigidial rugoso con sedas erectas cortas esparcidas en la 
mitad basal; los margenes laterales estrechos; el margen 
basal muy estrecho y ampliamente incompleto en su parte 
media; el margen apical estrecho y poco levantado, con 20 
sedas medianas. El tegumento de los extremos laterales de 
los segmentos abdominales poco brillante, punteado, con 
escasas sedas cortas, excepto en los lados del 5° esternito 
donde las sedas son mas largas y abundantes. Los esternitos 
2° a 4° con su porcion mesial lisa, ligeramente concava; 
las suturas intersegmentales poco definidas; 5° esternito 
con declive acentuado hacia el borde posterior, porcion 
central ampliamente excavada, con algunas sedas cortas. 
Placa anal amplia, con margen basal notable, disco poco 
concavo con sedas erectas esparcidas; el reborde posterior 
ligeramente sinuado. 

Capsula genital masculina con los parameros alargados, 
sinuosos, simetricos, fusionados dorsalmente en una 
amplia falobase proyectada sobre el foramen distal, con los 
hordes externos aquillados, convergentes hacia los apices 
redondeados (Figs. 10-11); porcion ventral membranosa; 
tectum ligeramente concavo. El edeago muestra un soporte 
esclerosado largo, ancho y curvado, y en la region apical del 
saco interno tiene dos espinas largas, gruesas y articuladas 
(Figs. 11-12). Longitud de la capsula genital desde el apice 
de los parameros al extremo de la pieza basal: 4.2 mm. 
Hembra desconocida. 

Material estudiado. Un macho. Holotipo: MEXICO: 
Hidalgo, Tlahuelompa, 1595 m, 24-VI-1999, G. Nogueira. 
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Depositado en MXAL. 

Localidad ti'pica. San Francisco Tlahuelompa, 
municipio de Zacualtipan de Angeles, estado de Hidalgo, 
Mexico (20°36’09.6” N, 98°33 ’ 19.3” O) 7 km E Zacualtipan 
(Fig. 17). 

Datos biologicos. El ejemplar estudiado fue capturado 
durante junio en un bosque mixto con encinos y pinos 
ubicado a 1595 m de altitud. El especimen fue atraido por 
la trampa de luz mercurial, junto con Phyllophaga edrileyi 
Moron. 

Etimologia. Se dedica el nombre de esta especie 
respetuosamente a la memoria del Dr. Marcos Rafael 
Lamothe Argumedo, investigador del Instituto de Biologia, 
UNAM, especialista en helmintos digeneos, profesor de 
zoologia y parasitologia quien durante mas de 40 anos 
motivo a numerosos jovenes para dedicarse a los estudios 
taxonomicos de invertebrados mexicanos, entre quienes se 
incluye el autor de este trabajo. 

Comentarios. En forma preliminar esta especie puede 
situarse en el grupo “schizorhina” (Moron 1986, 2003). 
Segun la clave, los caracteres externos la situan entre P. 
changuena Moron y P catemacoana Moron (subgrupo 7 
“comaltepecana”, sensu Moron 2003) pero los caracteres 
genitales son muy diferentes. La falobase, los parameros 
y el edeago de P. rafaelamothei muestra cierta similitud 
con las especies del subgrupo 5 “atrata” pero la maza 
antenal es alargada, los bordes laterales del pronoto son 
crenulados y las unas tienen el denticulo inferior proximo 
a la base unguinal. La estructura de las antenas y las unas 
son semejantes a los de P. zaragozana Moron (subgrupo 
1 “schizorhina”) pero las proporciones de la falobase y 
el edeago son diferentes. El brillo verdoso de los elitros 
es parecido al de P. javepacuana Moron (subgrupo 2 
“ginigra”) pero la configuration genital es muy distinta. 
Los caracteres diagnostics de P. rafaelamothei son: clipeo 
con el borde anterior escotado; clipeo, frente y bordes 
pronotales con sedas erectas; maza antenal dos veces mas 
larga que los cuatro artejos precedentes; bordes laterales del 
pronoto ligeramente crenulados; elitros con reflejos vitreos 
verdosos y escasas sedas diminutas en el tercio apical; placa 
pigidial rugosa; unas tarsales con denticulo ventral estrecho 
y aguzado, cercano a la base unguinal; falobase proyectada 
sobre el foramen distal; soporte del edeago tubular, grueso, 
con dos espinas dorsales preapicales gruesas y alargadas. 
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Dos nuevas especies de Phyllophaga Harris (Coleoptera: Melolonthidae; Melolonthinae) de Jalisco e Hidalgo, Mexico 




Figuras 1-6. Phyllophaga gastonguzmani, macho: 1) Cabeza y pronoto. 2) Una protarsal externa. 3) Aspecto ventral del horde inferior 
del apice de los parameros. 4) Aspecto distal de los parameros y la parte ventral de la base del edeago. 5) Aspecto dorsal de la falobase y 
el edeago extendido. 6) Capsula genital completa, lateral. Figs. 7-12. Phyllophaga rafaelamothei, macho: 7) Cabeza y pronoto. 8) Una 
protarsal externa. 9) Apice metatibia, distal. 10) Parameros, aspecto distal. 11) Capsula genital completa, lateral. 12) Aspecto dorsal 
falobase y edeago extendido. Lineas de escala = 1 mm, excepto figs. 2, 3, 8 = 0.5 mm. 
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Figures 13-14. Phyllophciga gastonguzmani: 13) Aspecto dorsal. 14) Lateral. Figs. 15-16. Phyllophaga rafaelamothei: 
15)Aspecto lateral. 16) Dorsal. Lineasdeescala = 2 mm. Figure 17.Ubicacionde las localidades tipicas As Phyllophaga 
gastonguzmani (rojo) y P. rafaelamothei (amarillo). Mapa modificado de Google earth 13/12/15. 
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A new species of Anagyrus Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) from Puerto Rico (USA), 
parasitoid of the Harrisia cactus mealybug, Hypogeococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae), 
on Pilosocereus royenii (Cactaceae) 

Una nueva especie de Anagyrus Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) de Puerto Rico (EE.UU.), 
parasitoide del piojo harinoso del cactus Harrisia, Hypogeococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae), 
sobre Pilosocereus royenii (Cactaceae) 

Serguei Vladimirovich Triapitsyn 

Entomology Research Museum, Department of Entomology, University of California, Riverside, California, 92521, 
USA, serguei.triapitsyn@ucr.edu 


ABSTRACT 

A new species of the genus Anagyrus Howard (Hymenoptera: Encyrtidae), A. ciomperliki sp. n., is described from Puerto Rico 
(USA) as a primary parasitoid of the Harrisia cactus mealybug, Hypogeococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae), on the native cactus 
Pilosocereus royenii (Cactaceae). 

Key words: Hymenoptera, Encyrtidae, Anagyrus, Puerto Rico, parasitoid, mealybug, Hypogeococcus. 

RESUMEN 

Se describe una nueva especie del genero Anagyrus Howard (Hymenoptera: Encyrtidae), A. ciomperliki sp. n. de Puerto Rico (EE. 
UU.) como un parasitoide primario del piojo harinoso del cactus Han'isia, Hypogeococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae), sobre el 
cactus nativo Pilosocereus royenii (Cactaceae). 

Palabras clave: Hymenoptera, Encyrtidae, Anagyrus, Puerto Rico, parasitoide, piojo harinoso, Hypogeococcus. 


A new species of the genus Anagyrus Howard 
(Hymenoptera: Encyrtidae), A. ciomperliki sp. n., is 
described from Puerto Rico (USA) as a primary parasitoid 
of Hypogeococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae) on 
Pilosocereus royenii (Cactaceae). It is presumably a native 
natural enemy of Hypogeococcus sp., commonly called the 
Harrisia cactus mealybug which is often misidentified as 
H. pungens Granara de Willink. The latter, according to 
the unpublished data by Guillermo A. Logarzo (personal 
communication), attacks only Amaranthaceae and is not 
conspecific with the gall-like inducing Hypogeococcus 
sp. of yet unknown origin that devastates or threatens the 
native cacti, including P. royenii, in Puerto Rico and also 
in some other Caribbean islands (Triapitsyn, Aguirre et al. 
2014; Carrera-Martinez et al. 2015). 

All the specimens had been initially preserved in 80% 
ethanol; later they were dried using a critical point dryer, 
point-mounted, and then one female and one male were 
slide-mounted in Canada balsam. Terms for morphological 
features in the description are those of Gibson (1997). 
Measurements are given in micrometers (pm) as length 
or length: width (for the wings). An abbreviation used 
is: F = antennal funicle segment. Type specimens are 
deposited in the collections of Museo de Entomologia y 
Biodiversidad Tropical, Universidad de Puerto Rico, Jardin 
Botanico Norte, San Juan, Puerto Rico (USA) (MEBT) and 
Entomology Research Museum, University of California, 
Riverside, California, USA (UCRC). 


RESULTS 

TAXONOMY 

Anagyrus ciomperliki Triapitsyn sp. n. 

(Figs 1-9) 

http://zoobank.org/0D0A54E0-7E6 1 -4958-8AFC- 
D48B01177E96 

Type material. Holotype female [UCRC] on slide (Fig. 
4) labeled: 1 . “PUERTO RICO (USA): Cabo Rojo, U. S. Fish 
and Wildlife Service Cabo Rojo National Wildlife Refuge, 
24.iv.2012, A. Francis, from Hypogeococcus pungens 
Granara de Willink on cactus, Pilosocereus royenif ’; 2. 
“Mounted by V. V. Berezovskiy 2013 in Canada balsam”; 3. 
“ Anagyrus $ Det. by S. V. Triapitsyn 2013”; 4. [magenta] 
“ Anagyrus ciomperliki Triapitsyn HOLOTYPE y”; 5. 
[barcode database label] “UCRC UCRC_ENT 00407592”. 
The holotype is in excellent condition, complete, dissected 
under 4 coverslips. Paratypes (2 females, 2 males), same 
data as the holotype [1 male on point, MEBT; 1 female, 1 
male on points and 1 male on slide, UCRC]. The correct 
host is the Harrisia cactus mealybug, Hypogeococcus sp. 

Description. FEMALE (holotype). Color. Body (as in 
Fig. 1) including head mostly orange except face between 
toruli, gena (partially), propodeum, and gaster brown; eyes 
gray, ocelli pink; radicle dark brown, rest of scape mostly 
dark brown except for a small basal white spot and a 
transverse, subapical white band, basal half or so of pedicel 
dark brown and apical half or so white, F 1 and F2 brown, 
rest of flagellum white except base of F3 brownish; legs 
mostly dirty whitish. 
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Sculpture. Head and mesosoma, and also gaster 
partially, with fine but conspicuous coriaceous-rugose 
sculpture; scape mostly reticulate. 

Pubescence. Head and mesosoma with dark setae, 
these mostly short except for a pair of longer setae on 
mesoscutum near its posterior margin and 3 pairs of long 
setae on scutellum. 

Head wider than high. Toruli just below level of lower 
eye margin. Ocelli in an obtuse triangle; minimum distance 
between posterior ocelli (POL) 2.2* greater than that 
between posterior ocellus and eye margin (OOL); distance 
between posterior ocellus and occipital margin about the 
same as OOL. Maxillary palpus 4-segmented, labial palpus 
3 -segmented. 

Antenna (Fig. 3) with radicle 2.8 X as long as wide, rest 
of scape strongly broadened, 2. Ox as long as wide; pedicel 
2.5 x as long as wide, longer than FI; funicle segments 
all longer than wide, FI the longest, F2-F6 subequal in 
length (F5 the shortest); clava 3-segmented, 2.6 X as long as 
wide and shorter than combined length of F4-F6; flagellar 
segments all with several (at least 2) longitudinal sensilla 
except FI with 1 short longitudinal sensillum on one 
antenna (but lacking it on the other). 

Mesosoma (Fig. 5). Mesoscutum about 1.7 X as wide 
as long; scutellum a little wider than long, slightly shorter 
than mesoscutum, scutellar apex narrowly rounded, 
placoid sensilla close to each other and about in the middle 
of scutellum. 

Wings (Fig. 6) not abbreviated. Fore wing about 2.4x 
as long as wide, with disc hyaline; linea calva interrupted 
by 2 rows of setae; costal cell about 17 x as long as wide; 
marginal vein longer than wide, postmarginal vein a little 
shorter than stigmal vein. Hind wing 4. lx as long as wide, 
with disc hyaline. 

Legs. Mesotibial spur slightly longer than 
mesobasitarsus. 

Gaster (Fig. 5) longer than mesosoma. Ovipositor 
occupying a little more than half length of gaster, exserted 
a little beyond its apex (by about one-tenth of total length 
of ovipositor), and 1.4x as long as metatibia. 

Measurements (|im) of the holotype. Mesosoma 566; 
metasoma 836; ovipositor 523. Antenna: radicle 61; rest of 
scape 239; pedicel 91; FI 75; F2 67; F3 65; F4 67; F5 61; 
F6 67; clava 179. Fore wing 1009: 424; longest marginal 
seta 30. Hind wing 683: 167; longest marginal seta 36. 

Variation (dry-mounted, critical point-dried paratype, 
Fig. 1). Body length 1255 pm. 

MALE (paratypes). Body length 860 pm (dry-mounted, 
critical point-dried specimens). Body (Fig. 2) including 
head mostly brown (face, axillae, and gaster) to dark 
brown except mesopleuron light brown with some orange; 
antenna with radicle dark brown, rest of scape mostly white 
except for a large subapical brown spot dorsally, pedicel 
light brown ventrally and brown dorsally, FI brown and 
rest of flagellum grayish or dirty whitish; legs mostly 
dirty white except protibia and protarsus a little darker. 
Antenna (Fig. 7) with scape minus short radicle 2.6 X as 
long as wide; funicle segments all longer than wide (FI 
the longest); clava entire, 5.4x as long as wide; flagellar 
segments all with longitudinal sensilla and numerous 
long setae, F6 with 4 and base of clava with 2 or 3 scale- 
like structures ventrally. Fore wing (Fig. 8) 2.2x as long 


as wide; hind wing about 3.7 X as long as wide. Gaster 
shorter than mesosoma; genitalia (Fig. 9; length 369 pm) 
occupying about 0.3 length of gaster, markedly exserted 
beyond gastral apex. 

Diagnosis. The new species is somewhat similar to 
some (those with only FI and F2 of the female antenna 
dark) A. quilmes Triapitsyn, Logarzo and Aguirre from 
Argentina, reared there from the true II. pungens on 
Amaranthaceae (Triapitsyn, Logarzo et al. 2014), and then 
further illustrated by Triapitsyn, Aguirre et al. (2014). The 
female of A. ciomperliki differs from that of A. quilmes in 
having FI shorter than pedicel (FI conspicuously longer 
than pedicel in the latter). 

In Noyes (2000), A. ciomperliki keys to couplet 42 
together with A. aega Noyes from Costa Rica, so it is 
modified below to separate females of these two species. 

42. Both FI and F2 brown 42a 

-Only F 1 brown 43 

42a. Basal two-thirds or so of pedicel dark 
brown, its apex dirty white; fore wing with linea calva 

interrupted by 4 lines of setae A. aega Noyes 

-Basal half or so of pedicel dark brown, its entire 
apical half or so white (Fig. 3); fore wing with linea calva 
interrupted by 2 lines of setae (Fig. 6) . A. ciomperliki sp. n. 

In addition, A. ciomperliki differs from other similar 
Neotropical species (described from Costa Rica), A eudora 
Noyes and Menezes and A. villalobosi Noyes and Menezes 
(Noyes 2000), in having the fore wing with linea calva 
interrupted by 2 lines of setae (at least by 4 lines in the 
latter two species). 

Etymology. This species is named after Matthew A. 
Ciomperlik, Director of the USDA APHIS PPQ CPHST 
Mision Laboratory in Edinburg, Texas, USA, who sent me 
this series of specimens for identification. 
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Figures 1, 2. Anagyrus ciomperliki (paratypes): 1. Female habitus. 2. Male habitus. 
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Figures 3-6. Anagyrus ciomperliki (female holotype): 3. Antenna. 4. Slide. 5. Mesosoma and metasoma. 6. Fore and hind 
wings. 
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Anew Anagyrits from Puerto Rico (Hymenoptera: Encyrtidae) 



Figures 7-9. Anagyrus ciomperliki (male paratype): 7. Antenna. 8. Fore wing. 9. Genitalia. 
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Registro de Eretmocerus picketti Rose & Zolnerowich (Hymenoptera: Chalcidoidea: 
Aphelinidae), parasitoide de Tetraleurodes acaciae (Quaintance) (Hemiptera: Aleyrodidae) en 
Durango, Mexico 

Record of Eretmocerus picketti Rose & Zolnerowich (Hymenoptera: Chalcidoidea: Aphelinidae), 
parasitoid of Tetraleurodes acaciae (Quaintance) (Hemiptera: Aleyrodidae) in Durango, Mexico 
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Las avispas parasiticas de la familia Aphelinidae 
son importantes en el control biologico de las mosquitas 
blancas (Aleyrodidae) y de las escamas (Diaspididae, 
Coccidae). El genero Eretmocerus Haldeman contiene 
86 especies en la fauna mundial (Noyes 2015) y 21 
especies en Mexico, incluyendo seis especies descritas de 
Mexico: Eretmocerus antennator Myartseva, E. clavator 
Myartseva, E. evansi Myartseva, E. leucaenae Myartseva, 

E. montanus Myartseva y E. naranjae Myartseva, todas 
son enemigos naturales de Aleyrodidae (Myartseva el al. 
2012a). Actualmente se han identificado cinco especies de 
Eretmocerus que parasitan Tetraleurodes spp. (Hemiptera: 
Aleyrodidae), incluyendo dos que atacan a la mosquita 
blanca T. acaciae (Quaintance): Eretmocerus portoricensis 
Dozier y E. picketti Rose y Zolnerowich (Myartseva el al. 
2012b); E. portoricensis fue mencionada para Mexico 
por De Santis (1989) pero el reporte de esta especie en 
Mexico requiere confirmacion ya que todos los registros 
posteriores se basan en la referencia de De Santis. 

La especie E. picketti fue descrita por Rose y 
Zolnerowich (2003) de material colectado en Imperial 
County Agricultural Commissioner’s Office, El Centro, 
California, E.E.U.U., por M. Rose y C. Pickett, en 
algarrobo ( Ceratonia siliqua L.: Fabaceae). 

Cuatro especies de parasitoides han sido colectados 
en varias localidades del pais, a partir de ninfas de T. 
acaciae y de otras mosquitas blancas: Encarsia hispida 
De Santis en Quesin, Sinaloa, el 26 de julio de 1990 en 
Glycine max (L.) (Fabaceae) (col. B. Alvarado); Encarsia 
luteola Howard y Encarsia moctezumana Myartseva y 
Evans en el Balcon Moctezuma, situado a 24 k m SSW 
de Cd. Victoria, Tamaulipas, el 23 de febrero de 1999 en 
Randia sp. (Rubiaceae) (col. S.N. Myartseva); y Encarsia 
paracitrella Evans & Polaszek en Tulum, Quintana Roo, 
en agosto de 1990 en Euphorbia sp. (Euphorbiaceae) (col. 

F. D. Bennett) (Myartseva et al. 2012a). 

En Bermejillo, Durango, el 29 de agosto del 2013 los 
autores colectaron ramas con hojas de huizache Acacia 
farnesiana (L.) Willd. infestadas con ninfas de T. acaciae, 
las cuales fueron colocadas en capsulas de gel para detectar 
la emergencia de parasitoides y realizar despues el estudio 
morfologico y taxonomico. Emergieron diez hembras y 
cinco machos de E. picketti. 


La mosquita blanca de las acacias T. acaciae es conocida 
en areas deserticas del sur de Mexico hasta Porterville en 
el norte de California, Estados Unidos. Generalmente se 
encuentra en leguminosas perennes de los generos Acacia, 
Cercis y Erythrina. Existen registros confirmando su 
presencia en especies de Bauhinia, Citrus y Moms (Rose y 
Zolnerowich 2003). Myartseva et al. (2012a) comentaron 
que considerando la amplia distribucion de esta mosquita 
blanca en Mexico, era posible que fuera parasitada 
tambien por E. picketti, parasitoide que podria entrar a 
Mexico desde California, Estados Unidos por ecesis con 
su hospedero, por esta razon E. picketti fue incluido en el 
libro sobre Aphelinidae de Mexico. Ahora se confirma su 
presencia en Durango, Mexico, siendo el primer registro 
de E. picketti para el pais. 

La diagnosis morfologica de Eretmocerus picketti es 
la siguiente: 

Hembra. Escapo antenal (Fig. 1) 4.6 veces tan largo 
como ancho, pedicelo 2.5 veces tan largo como ancho; 
segmento funicular 1 triangular, segmento 2 comprimido. 
Maza antenal espatulada, con el apice truncado, 5.1 veces 
tan larga como ancha. Lobulo medio del mesoescudo con 
seis setas. Alas anteriores redondeadas, 2.52 veces tan 
largas como la anchura alar maxima, fleco marginal corto, 
0.21 veces la anchura alar maxima. Entre la vena marginal 
y la linea calva hay una hilera de 9-22 setas; base del ala 
con 1 -3 setas. Ovipositor robusto y prominente, expuesto, 
a menudo curvo en el apice, 1.31 veces tan largo como la 
maza y 1.14 veces tan largo como la tibia media. Cabeza 
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pardo claro, ojos pardo oscuro, antenas pardo claro. 
Cuerpo amarillo claro, patas pardo claro. Alas anteriores 
hialinas. Ovipositor pardo claro. 

Macho. Cabeza y cuerpo con pigmentacion 
caracteristica: mesoescudo con dos bandas longitudinales 
pardo oscuras que pueden tocarse anteriormente, propodeo 
fusco oscuro. Patas con los segmentos tarsales basales 
fusco oscuro. 
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Primer registro de Euagrus leones Coyle, 1988 (Araneae: Dipluridae) para el Estado de 
Mexico 
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El Estado de Mexico se ubica en la parte central 
de la Republica Mexicana, entre las coordenadas 
18° 20’-20°17’Norte y 98° 35’-100° 37’ Oeste. 

Biogeograficamente, ocupa las tres regiones de 
Mexico (Neartica, Zona de transicion y Neotropical). 
Fisiograficamente se encuentra en las Provincias Sierra 
Madre del Sur y la Faja Volcanica Transmexicana; presenta 
un gradiente altitudinal de 420-5500 msnm (Estrada- 
Alvarez 2014). 

Los generos Ischnothele Ausserer, 1875 y Euagrus 
Ausserer, 1875, son los dos unicos generos de la familia 
Dipluridae presentes en Mexico (Coyle 1988, 1995; World 
Spider Catalog 2015). Ischnothele con dos especies en el 
sureste mexicano (/. caudata Ausserer, 1875 el. digitata (O. 
Pickard-Cambridge, 1892)) (Coyle 1995; Hoffmann 1976) 
y Euagrus con 1 7 de las 22 especies descritas, esto ubican 
a Mexico como el pais con el mayor numero de especies 
de Euagrus. Para el Estado de Mexico, se han registrado 
dos especies E. gus Coyle, 1988 y E. mexicanus Ausserer, 
1875 (Coyle, 1988; Desales-Lara 2014; Estrada-Alvarez 
2014). El presente escrito documenta el primer registro de 
Euagrus leones Coyle, 1988 en el Estado de Mexico. 

En los meses de abril-agosto del 2015 y abril-marzo del 
2016 se realizaron recolectas en las localidades Ejido de 
Amanalco de Becerra y en el Parque Estatal Presa Corral 
de Piedra, del municipio de Amanalco de Becerra, Estado 
de Mexico, en busca de aranas migalomorfas, realizando 
caminatas diurnas y nocturnas, buscando activamente, 
debajo de rocas, troncos, entre corteza de arboles, asi como 
utilizando trampas “pitfall” (de caida); los ejemplares 
recolectados fueron fijados en alcohol al 80%. El estudio 
del material se realizo con los ejemplares embebidos en 
alcohol 70%, siguiendo la metodologia de Coyle 1988, las 
imagenes se obtuvieron por acoplamiento manual de una 
camara digital a un estereoscopio. Las medidas se expresan 
en milimetros. Los ejemplares estan depositados en el 
Laboratorio de Investigacion y Analisis, Entomological 
Research, Metepec, Estado Mexico (dipOOOO 1 -dipOOO 11). 

Euagrus leones Coyle, 1988 
(Figs. 1-7) 

Diagnosis: <$<S E. leones se distingue por la forma de 
las quillas del Metatarso II, con la quilla retrolateral muy 
desarrollada, curveada y trunca apicalmente, ocultando a 
la quilla prolateral; la quilla prolateral trunca apicalmente 
(Fig. 1-3) (Coyle, 1988: 255; Fig. 176, 177). Dificiles 


de separar de E. gus, ambas presentan espermatecas con 
sacos laterales muy largos, se necesita la revision de machos 
para una correcta determinacion (Coyle, 1988: 226, 255). 

Distribucion conocida: Mexico, D.F., [Delegacion 
Cuajimalpa de Morelos], [Parque Nacional] Desierto de los 
Leones, Santa Rosa, Colonia Contreras (Coyle, 1988: 255). 

Primer registro estatal: Mexico, Estado de Mexico, 
Mpio. Amanalco de Becerra, Localidad Parque Ejidal 
“Corral de Piedra” (99° 57’ 5.65” W; 19° 13’ 20.17” N), 
2982 msnm; 22/III/20 15; Estrada-Alvarez J. C. & Sanchez- 
Jasso J. M. Col.; Trampa Pitfall (dipOOOO l-dip00004), 
2S<S, Misma localidad y colectores; 1 6/V/20 15, 

Colecta a mano, debajo de troncos (dip00005- dip00007). 
3??, Localidad Ejido de Amanalco; 01 y 03 de Abril del 
2016; Estrada-Alvarez J. C. & Procopio J. Colecta a mano, 
entre corteza de troncos podridos (dip00008- dipOOO 11) 
2??, 2 juv. 
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UE.gus Principals Clierpos de agua tvb= Zona detransitidn mexicana SQ0 1000 2000 

• E. mexicanus Limita estatal ba/=depresidn del Balsas 

A E. leones Limite entre tvb y bal 


Figures 1-6) Euagrus leones Coyle, 1988. 1-3) Pata II izquierda, 1) Vista retrolateral, 2) Vista 
prolateral, 3) Metatarso II, en vista retrolateral, mostrando las quillas; 4, 5) Bulbo pedipalpar, 4 Vista 
Prolateral, 5) Vista retrolateral; 6) Hembra In situ. Barra de escala l-3=lmm; 4, 5=0. 5mm. Figure 7) 
Mapa hipsografico mostrando la distribucion conocida del genero£uagnwAusserer, 1875 (Araneae: 
Dipluridae), en el Estado de Mexico y areas limitrofes. 
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Los alacranes (Arachnida: Scorpionida) en la filatelia 


Scorpions (Arachnida: Scorpionida) in postal stamps 
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El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR). Carr. Panamericana y Periferico Sur s/n. Barrio de Maria Auxiliadora. 
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RESUMEN 

Se presenta una revision de la presencia de los alacranes en la filatelia mundial. Se revisaron diversos documentos especializados, 
aunado a ello se realizo una busqueda exhaustiva en internet con el fin de localizar sellos con imagenes alusivas de estos aracnidos. Se 
encontraron 47 sellos postales que presentan imagenes de 3 1 especies de escorpiones emitidos por 35 paises, territorios o instituciones. 
Historicamente, el primer sello con este Orden de aracnidos fue emitido en 1964 por Togo. Finalmente se analizan los posibles aspectos 
por los que un pais utiliza una especie de alacran como la imagen principal de un sello postal. 

Palabras clave: Entomofilatelia, escorpiones, sello postal, entomologia cultural. 


ABSTRACT 

A review of the presence of scorpions in the world philately is presented. Specialized documents were reviewed, in addition an 
exhaustive internet search in order to locate postage stamp with allusive images of these arachnids. There were found 47 stamps that 
feature pictures of 31 species of scorpions issued by 35 countries, territories or institutions. Historically, the first stamp was, issued by 
Togo in 1964. Finally, the possible aspects that a country uses scorpions as main image of a postage stamp are analyzed. 

Key words: Entomophilately, scorpions, postage stamp, Cultural Entomology. 


Filatelia es el termino con el que Herpin (1864 cit pos, 
Palacios- Vargas 2011) definio la aficion por coleccionar, 
clasificar sellos y documentos postales. Aunque con esta 
simple definicion pudiera parecer que es una actividad 
solamente recreativa; la emision y estudio de los sellos 
postales tematicos por su importancia y difusion puede 
traer grandes beneficios en aspectos tales como la ciencia 
y los cientificos (Yardley 2015); la medicina (Anand et 
al. 2005; Prolla 2006); la economia (Gelber 1992); las 
comunicaciones y transferencia de informacion (Mangala 
y Ujwala 2012); las matematicas (Penereiro y Lombardo 
2010); la ingenieria (Penereiro y Lombardo 2011). 

Los sellos postales representan documentos que formalizan 
el contrato tacito entre el emisor de una carta, o cualquier 
otro objeto con caracter postal y un servicio publico que 
asume la responsabilidad de transportar y entregar dicha 
carta u objeto (Ferreira 2003). Son representaciones 
graficas que pueden ser considerados como vehiculos 
de difusion cultural y cientifica, ya que a pesar de su 
minuscula apariencia, ofrecen a quienes saben buscar, 
increibles cronicas y curiosidades que enriquecen nuestro 
conocimiento al representar aspectos historicos, culturales, 
artisticos, cientificos y, por supuesto, la biodiversidad de 
los paises emisores (Smith 1954, Moucha 1962, Gomez y 
Junghans 2002, Marasas et al. 2014, Gomez et al. 2015,), 
asi como los problemas que enfrenta (Thot y Hillger 2012). 

Los sellos postales, desde su aparicion en 1840, 
han abordado un sinnumero de tematicas, incluida la 
biodiversidad. Se considera que por su importancia 
economica, ecologica y cultural, asi como al aspecto estetico 


y las relaciones que tiene con el hombre, es posible que la 
mayor parte de los paises tengan al menos una estampilla 
con alguna imagen alusiva a un artropodo (Costa-Neto 
2002, Gomez y Junghans 2002). Esta rama tematica de la 
filatelia (sobre insectos y en general sobre artropodos) fue 
definido por Hamel (1990) como entomofilatelia. 

Los alacranes son uno de los grupos mas antiguos de 
animales terrestres, presentes desde hace mas de 433-438 
millones de anos (Dunlop y Selden 2013, Waddington 
et al. 2015). Pertenecen a la clase Arachnida dentro del 
phylum Arthropoda (Cao et al. 2014) y comprenden 
aproximadamente unas 2231 especies descritas a nivel 
mundial (Rein-Ove 2015, Santibanez-Lopez et al. 2015). 
Se caracterizan por poseer un par de apendices en forma 
de pinza o pedipalpos y una cola que finaliza en un aguijon 
provisto de un par de glandulas de veneno (Tay et al. 2004). 

La palabra alacran es proveniente del arabe al- agrab, 
que quiere decir escorpion y que viene del latin scorpio y 
del griego skorpios. Es asi que ambos nombres se refieren 
al mismo animal, un aracnido muy temido por todas las 
personas de todas las epocas (Hoffman 1993). Por sus 
caracteristicas han desempenado papeles culturales, 
apareciendo frecuentemente en mitos y leyendas, siendo 
representados como seres peligrosos y mortiferos. Pero 
tambien considerandose como dioses en algunos pueblos 
( e.g . Selket en los antiguos egipcios y Ek Chuak para los 
mayas) o como maldicion divina por otros y utilizados de 
muy diversas maneras desde tiempos remotos. Es asi que 
los alacranes mantienen una importante funcion en la vida 
cultural y espiritual de muchos pueblos (Gonzalez-Sponga 
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1984, Cloudsley-Thompson 1986, 1990, Melic 2002, Ferrer 
2009, Armas 2001, 2011), por lo que no es de sorprender 
que se vean representados en la filatelia mundial. 

MATERIAL Y METODOS 

Se realizo una investigacion documental con los 
trabajos referentes a timbres postales que describieran 
graficamente a los alacranes como organismo biologico. 
Se revisaron documentos especializados en entomofilatelia 
como el Catalogo Domfil de mariposas y otros insectos 
(Domingo 1997), el Atlas de sellos de insectos en el 
mundo (Hamel 1991), la revision de la entomofilatelia 
en Mexico (Mendoza et al. 2006), el trabajo de Palacios- 
Vargas (1990) sobre Espeleofilatelia, las revisiones 
generales de entomofilatelia de Costa Neto (2002) y de 
Palacios- Vargas y Navarrete-Heredia (2003), asi como 
una revision exhaustiva en la internet, particularmente en 
los sitios: Entomophila (http://entomophila.chez.com/), 
Stampdile Limited (http://www.stampdile.com/), Insects 
on the Stamp (http://www.asahi-net.or.jp/~CH2M-NlTU/ 
indexe.htm), Stamp World (http://www.stampworld. 
com/es/), World Online Philatelic Agency (https://www. 
wopa-stamps.com/), Skap’s Bug Stamps (http://skap. 
readyhosting.com/country_master.htm), Entomofilatelia 
del Museo Entomologico de Leon (Nicaragua) (http://bio- 
nica.info/entomofilatelia/index.html). Los resultados se 
concentraron en una hoja de calculo (Microsoft Excel©), 
siendo los campos de captura: 1) clave de identificacion, 
2) pais, 3) ano, 4) superfamilia, 5) familia, 6) genero, 7) 
especie valida, 8) observaciones. El arreglo taxonomico 
siguio la propuesta de Fet et al. (2000). 

RESULTADOS 

Se encontraron 47 sellos postales con imagenes 
representando alacranes como especies biologicas, de ellos, 


cinco carecen de elementos taxonomicos caracteristicos 
que pennitan ubicarla en alguna especie conocida, los 
cuales fueron emitidos por Afganistan (1986), Madagascar 
(1999), Somalia (2000), Eritrea (2001) y Portugal (2011). 
De los sellos en los que se reconocen taxonomicamente a las 
especies, se documentan a cuatro de las seis superfamilias 
de estos aracnidos y seis de las 16 familias existentes. 
Asi mismo, se exponen 19 de los 155 generos y 31 
especies de las aproximadamente 223 1 registradas a nivel 
mundial (Cuadro 1). La superfamilia mejor representada 
es Buthoidea (21 sellos), a traves de la familia Buthidae. 
El genero con mayor cantidad de emisiones resulto ser 
Pandinus (10 sellos), mientras que Pandinus imperator 
(Koch, 1841) fue la especie mejor representada con nueve 
de los sellos postales a nivel mundial (Fig. 1). Aunado a 



Figura 1. Sellos con la imagen de Pandinus imperator (Koch, 
1841). 



Figura 2. Documentos postales con la imagen de especies de alacranes 
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los 47 sellos con representacion de especies de alacranes, 
se encontraron 14 documentos postales (hojas souvenir, 
sobres del primer dla, matasellos) que presentan imagenes 
alusivas a alacranes (Figs. 2-3) 

Los sellos se han emitido en diferentes momentos 
historicos, desde 1964 (Togo) hasta 2014 (Sto. Tome y 
Principe, Ecuador y Burundi), siendo este ultimo ano 
en el que mas estampillas se publicaron con especies de 
alacranes (Fig 3). Resaltan los anos 1997 (5), 1999 (6), 
2011 (6) y 2014 (7) que en conjunto agrupan mas del 50% 
de los sellos emitidos en la historia de los alacranes en la 
entomofilatelia. 

Referente a los emisores, son 35 paises, territorios o 
entidades que han puesto en circulacion al menos un sello 
alusivo a alguna especie de alacran (85.7%). Cuatro paises 
aportan el 36. 1 7% (Argelia [2], Togo [2], Benin [4], Namibia 
[4] y Ecuador [5]). No se encontraron sellos emitidos por 
Mexico ilustrando alguna especie en particular de alacran, 
no obstante, entre 1998 y 1999 se emitieron timbres en los 
que se exhibieron las diferentes cartas del juego de loteria 
mexicana, incluida una referente al alacran. 

DISCUSION 

El numero de sellos con motivos de especies de 
alacranes encontrados (47) es considerable tomando en 
cuenta que la diversidad del grupo no es tan amplia (223 1 
spp aprox. sensu Rein-Ove 2015, Santibanez-Lopez et 
al. 2015) en comparacion con grupos como el de las 
cucarachas (Blattodea) donde tan solo existen ocho sellos, 
con una diversidad del grupo de aproximadamente 4641 
especies (Gomez et al. 2015) o con los Scarabaeoidea 
representados en 244 sellos y teniendo una diversidad de 
35000 spp (Gomez y Junghans 2002). 

Dentro del aspecto taxonomico, no es extrano que la 
superfamilia Buthoidea, y la familia Buthidae sean los 
mejores representados debido a que tambien son las de 
mayor diversidad a nivel mundial (Lourenfo 2001). Es 
contrastante que Pandinus sea el genero mas representado 
(10) cuando su diversidad es de 12 especies (Rein 2015), 
frente a las 59 de Opistophthalmus (Prendini 2001) o las 
189 de Tityus (Rein 2015). Esta destacable presencia de 
Pandinus en la entomofilatelia mundial posiblemente 
se debe a que contiene a las especies de alacranes mas 
grandes del mundo (Prendini et al. 2003, Kovarik 2009) y 
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Figura 3. Numero de sellos con imagenes de alacranes a 
nivel mundial a traves de los anos. 


tres de sus especies ( Pandinus imperator (Koch, 1841), P. 
dictador Pocock, 1888 y P. gambiensis Pocock, 1899) se 
encuentran incluidas en el apendice II del CITES (Lourengo 
& Cloudsley-Thompson 1996). Lo anterior, se hace 
patente cuando P. imperator es la especie de alacran mas 
representada en sellos postales (9) documentandola como 
escorpion gigante, venenoso o en peligro de extincion. Esta 
especie se distribuye principalmente en las selvas tropicales 
y sabanas de Africa occidental (Rossi 2014), no obstante 
paises como Singapur, Lituania y Abjasia han emitido 
sellos con ella, posiblemente debido a la majestuosidad del 
aracnido, a que esta dentro de las especies consideradas 
en peligro de extincion, y a que es la especie de alacran 
mas comunmente comercializada como mascota (Rein 
2015). Asi mismo, es curioso encontrar algunos sellos con 
imagenes alusivas a especies de alacranes que sus rangos de 
distribucion no incluyan al pais emisor, potencialmente por 
ignorancia de la instancia emisora. Ejemplo de lo anterior 
son tres sellos emitidos por Benin (2011), y en el que 
ninguna de las especies a las que se documenta, es reportada 
como parte de la biodiversidad de ese pais africano: Las 
tres especies son de origen Neartico, Hadrurus arizonensis 
(Ewing 1928) una especie norteamericana (Soleglad et al. 
2011); Paruroctonus silvestrii (Borelli 1909), una especie 
ubicada en California y areas subyacentes (Graham et al. 
2013) y Uroctonus mordax Thorell, 1876 que tiene su 
rango de distribucion del sur de Oregon al sur de California 
en los Estados Unidos (Gertsch y Soleglad 1972, Soleglad 
y Fet 2004). 

Existen tres sellos que presentan nombres cientificos 
que han sufrido alguna modification nomenclatural: 1) 
El sello de Argelia (1997) presenta el nombre de Buthus 
occitanus tunetanus, pero de acuerdo con Rossi (2013), el 
nombre valido actualmente es Buthus tunetanus (Herbst, 
1800). 2) La estampilla de Espana (1979) que presenta 
el nombre de Buthus europaeus, y que en concordancia 
con Dupre & Lambert (2008) el nombre actual es Buthus 
occitanus (Amoreux, 1789). 3) El timbre de la Republica 
del Congo (1999) con la leyenda Palamneus fulvipes, 
realmente corresponde a Heterometrus fulvipes (Koch, 
1837), de acuerdo a Rein (2015). 

Consideramos que la representacion de los alacranes 
en la entomofilatelia mundial puede estar respondiendo 
principalmente a cuatro aspectos: 

1) Fisicos: aqui nos referimos a la majestuosidad, 
belleza, tamano o algun caracter distintivo de las especies 
a representar. Es el caso de Pandinus imperator (Koch, 
1841); Hadogenes sp.; Heterometrus cyaneus (Koch, 
1836);//. longimanus (Herbst, 1 800); Hadrurus arizonensis 
(Ewing 1928); Opistophthalmus carinatus (Peters 1861); 
Parabuthus villosus (Peters, 1862); Tityus crassicauda 
(Lourengo y Ythier 2013). 

2) Medicos: indicandose como la importancia que 
represente la especie, tanto en su utilization curativa en 
medicina tradicional, como por la toxicidad de su veneno. 
Es el caso de Mesobuthus martensii (Karsch, 1879), cuya 
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cola se ha utilizado en la medicina asiatica tradicional por 
siglos para el tratamiento de la epilepsia y otras condiciones 
neurologicas (Shao et al. 2007, Wang et al. 2015). Por otra 
parte, el efecto toxico del veneno de cerca de 30 especies 
de alacranes a nivel mundial es de importancia medica. Los 
alacranes capaces de infligir picaduras mortales casi en su 
totalidad son miembros de la familia Buthidae (Reddy 
2013, Devarbhavi et al. 2013), los mejores representados 
en los sellos postales. Ejemplo de estas especies son 
Androctonus australis hector Koch, 1839; A. crassicauda 
(Olivier, 1807); Buthus occitanus (Amoreux, 1789); 
Leiurus quinquestriatus Hemprich & Ehrenberg, 1829 
(Fig. 4); Parabuthus namibensis Lamoral, 1979; P. villosus 
(Peters, 1862). Asi mismo, todas las especies representadas 
del genero Tityus tienen relevancia medica en America del 
Sur (Borges y Graham 2015, Brito y Borges 2015). 

3) Conservacionistas: especies con algun criterio de 
proteccion e incluidas en alguna norma o lista de especies 
en riesgo. Es el caso de Pandinus imperator, incluido en 
CITES. Esta especie africana de gran tamano, ha llamado 
la atencion de colectores y aficionados quienes los 
mantienen vivos en terrarios como mascotas, por lo que 
es considerada una de las especies que ha sido objeto del 
trafico ilegal, habiendo grandes transacciones comerciales 
de este escorpion en algunos paises de Europa, asi como en 
America (Louren90 y Cloudsley-Thompson 1996). 

4) Distribution: referida al ambito geografico que 
ocupan las especie (especies tipicas de algun territorio, 
endemismos). Como Hottentotta arenaceus (Purcell, 
1902) especie restringida a Namibia y Sudafrica (Kovarik 
2007); Parabuthus namibensis Lamoral, 1979, especie 
endemica de Namibia Central (Prendini y Esposito 
2010); Rhopalurus princeps (Karsch, 1879) es exclusiva 
de Republica Dominicana y Haiti (Prendini et al. 2009); 
Teuthraustes atramentarius Simon, 1878 y Tityus ythieri 
Lourenpo, 2007, son especies endemicas de Ecuador (Brito 
y Borges 2015). 

Dos de los paises con la mayor emision de sellos de 
alacranes presentan alta diversidad de estos aracnidos, 
Namibia (31 spp) y Ecuador (36 spp) (Gonzalez 2004, 
Prendini 2005). Sin embargo, no ocurre asi con estados 
que podrian considerar megadiversos en alacranes, como 
Mexico (281 spp) y Sudafrica (136 spp) con tasas de 
endemismo por encima del 50% (Gonzalez 2004, Prendini 
2005, Santibanez-Lopez et al. 2015), los cuales no cuenta 
con ningiin sello con representation de alguna especie de 
alacran en particular. 

Es claro que finalmente la decision de las imagenes que 
corresponderan a los sellos de cada pais se encuentra en 
manos de la administracion postal correspondiente y que 
deberan considerar el Articulo octavo del Convenio de la 
Union Postal Universal (UPU) 2004. En la election de los 
temas y motivos de los sellos de correos deberan considerar 
esencialmente: 1) el espiritu de la Constitution de la UPU 
y las decisiones de sus organos; 2) guardar relation con la 
identidad cultural del pais o territorio donde se emite el sello 


o promover la culture o la paz; 3) evitar temas o disenos 
ofensivos para personas o paises; 4) tener un significado 
importante para el pais del que depende la administracion 
postal emisora (UPAEP 2016). Es asi que cada pais evalua 
a partir de sugerencias de particulares y asociaciones, el 
diseno para una serie postal, siempre que aquello que se 
quiere plasmar tenga valor ante la sociedad, represente 
una contribution a la construction de identidad nacional o 
exprese valor cultural/biologico. Es aqui, donde quizas la 
comunidad de entomologos no ha incidido en evidenciar 
la diversidad o importancia biologica, medica o cultural de 
los alacranes. 
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Nota Cientlflca 


Primer registro de la familia Cordulegastridae Leach, 1815 (Insecta: Odonata) para el estado 
de Jalisco, Mexico 

First record of the family Cordulegastridae Leach, 1815 (Insecta: Odonata) for the state of Jalisco, 
Mexico 

Jareth Roman-Heracleo* & Jesica Gabriela Guerrero de la Paz. Escuela de Biologia. Universidad de Costa Rica. 
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio Brenes, San Pedro, Costa Rica, romanjareth@gmail.com; Centro de Investigation 
en Biodiversidad y Conservation. Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Autonoma del Estado de Morelos, Av. 
Universidad 1001 Col. Chamilpa 62210, Cuernavaca, Morelos, Mexico, bio.jesicaguerrerodelapaz@gmail.com 


La familia Cordulegastridae tiene registrado un solo 
genero distribuido en Norteamerica y Centroamerica: 
Cordulegaster Leach, 1815. Para Mexico se tienen 
registradas tres especies, Cordulegaster diadema Selys 
1868 (Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, 
Guanajuato, Hidalgo, Mexico, Michoacan, Morelos, 
Sonora y Veracruz), C. dorsalis Hagen en Selys 1858 (Baja 
California) y C. godmani McLachlan 1878 (Guerrero, 
Hidalgo y Veracruz) (Gonzalez-Soriano 1993, Paulson y 
Gonzalez 2015). Las ninfas habitan arroyos de agua frias, 
se les encuentran enterradas en el sustrato en areas de 
corrientes lentas y sedimentos finos (Ramirez 2010). 

Las larvas se reconocen porque el margen frontal del 
palpo labial de la ninfa tiene crenulaciones muy profundas 
irregulares (Fig. 2), este mismo tiene forma de cuchara. 
Tienen similitud con los Libellulidae en cuanto a la forma 
del labio, pero las crenulaciones de los Cordulegastridae 
son mucho mas profundas y no tienen sedas asociadas 
(Ramirez 2010). 

Durante un estudio del ajolote Ambystoma 
flavipiperatum Dixon, 1963 (Ambystomatidae: 
Ambystoma), se recolectaron macroinvertebrados 
acuaticos en los que se identificaron ejemplares de la 
familia Cordulegastridae. 

Cordulegastridae Leach, 1815 
Cordulegaster sp. 

Material examinado: MEXICO: Jalisco. Se 

recolectaron y determinaron 16 ejemplares de la familia 
Cordulegastridae (Figura 1) en el rio Ayuquila de la 
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan. El material 
recolectado se encuentra depositado temporalmente en la 
coleccion del Laboratorio de Invertebrados de la Facultad 
de Ciencias Biologicas de la Universidad Autonoma del 
Estado de Morelos. 
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Figura 1. Cordulegaster sp. Colectado en la Reserva de 
la Biosfera Sierra de Manantlan. 2. Crenulaciones en los 
palpos, muy profundas, caracteristica de esta familia. 
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Biologia de Chilocorus cacti Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae) en condiciones de laboratorio 

Biology of Chilocorus cacti Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae) in laboratory conditions 

Evert Villanueva Sanchez*, Samuel Ramirez Alarcon*, Clemente Villanueva Verduzco*, Victor Manuel 
Pinto* & Irma Sanchez Cabrera". 

'Maestria en Protection Vegetal. Departamento de Parasitologia Agricola. Universidad Autonoma Chapingo. 
km. 38.5 carretera Mexico- Texcoco, Chapingo, Mexico. CP. 56230. danaidael2@hotmail.com. "Colegio de 
Postgraduados, Campus Montecillo. km 36.5 Carretera Federal Mexico-Texcoco. C.P 56230. Montecillo, Texcoco, 
Mexico. 


RESUMEN 

Se determino la biologia de Chilocorus cacti Linnaeus, 1767 como depredador de la cochinilla silvestre ( Dactylopius opuntiae 
(Cockerell)), asociada al cultivo de nopal verdura en Milpa Alta, D. F. El estudio se realizo en una camara de cria, bajo condiciones de 
temperature de 25 ±2°C, 45% de humedad relativa y fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h de obscuridad. Su ciclo de vida tuvo una duration 
promedio de 89 dias. El huevo 9 dias; la larva 29; la pupa 10 dias y el adulto 41 dias. En la especie no se registro canibalismo entre 
adultos, pero si lo hubo entre larvas, larvas contra huevos, y adultos contra huevos. 

Palabras clave: depredador, presa, enemigo natural, Dactylopius opuntiae, nopal. 

ABSTRACT 

The biology of Chilocorus cacti Linnaeus, 1 767 as predator of cochineal pest (Dactylopius opuntiae (Cockerell)) of cactus vegetable 
in Milpa Alta, D.F was studied. The experiment was carried out in a breeding chamber, under a temperature of 25 ±2°C, 45% relative 
humidity and photoperiod of 16 h of light and 8 h of darkness. The life cycle of the predator lasted 89 days, whit the following stages: 
egg 9 days; larva 29 days; pupa 8 days and adult has 40 days. There was no cannibalism among adults, although larvae cannibalized 
larvae and eggs and adults cannibalized eggs. 

Key words: predator, prey, natural enemy, Dactylopius opuntiae, prickly pear. 


En la delegation Milpa Alta, Distrito Federal, Mexico, 
una de las principales plagas del cultivo de nopal verdura, 
es la cochinilla silvestre (Dactylopius opuntiae (Cockerell)) 
(Hemiptera: Dactyl opiidae), coccido parasito cuyas ninfas 
y hembras adultas se alimenta succionando la savia de las 
plantas (Flores etal. 2013). Altas infestaciones de esta plaga 
pueden ocasionar caida de frutos, perdida de vigor de la 
planta y muerte de la misma (Flores et al. 2013), mermando 
la production hasta en un 100% (Espinosa 2001). Una 
hembra de D. opuntiae ovoposita en promedio de 150- 
160 huevos, los cuales casi inmediatamente eclosionan y 
se convierten en ninfas (Badii y Flores 2001). El ciclo de 
vida de las hembras de D. opuntiae es de 90-128 d y viven 
adheridas a su planta huesped de manera permanente; estas 
producen una cubierta cerosa que protege su cuerpo, lo 
que provoca una reduction en la eficacia de los productos 
quimicos utilizados para su control (Badii y Flores 2001). 
Existen diversas publicaciones sobre los enemigos naturales 
de especies de Dactylopius en el continente americano 
(Goeden etal. 1967; Mann 1969; Zimmermann etal. 1979; 
Gilreath y Smith 1988; Hattingh y Samways 1994; Diodato 
et al. 2004; Venegas et al. 2010; Flores et al. 2013), sin 
embargo, en Mexico la mayoria de las investigaciones en 
relation a la cochinilla silvestre del nopal y sus enemigos 
naturales son muy pocas (Flores et al. 20 1 3) o se encuentran 
principalmente en publicaciones informales (Venegas et al. 
2010). Aunado a esto, los productores de nopal verdura de 
esta zona han observado la presencia de Chilocorus cacti 
(Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae), especie reportada 


como un depredador de D. opunitae que se alimenta de 
hembras (Badii y Flores 2001), ninfas y huevos (Venegas 
et al. 2010). El cual, tambien se ha utilizado en diversos 
programas como agente de control biologico contra otros 
hemipteros plaga (Venegas et al. 2010). En tal proposito, es 
necesario conocer los aspectos biologicos del depredador 
ya que existe muy poca information al respecto. Por lo 
anterior, el objetivo del presente estudio fue conocer la 
biologia y el ciclo de vida de C. cacti a nivel de laboratorio 
para establecer su potencial depredador contra la plaga 
del nopal verdura conocida como cochinilla silvestre 
(Dactylopius opuntiae (Cockerell)), conocimiento relevante 
para el desarrollo de los programas de control biologico. 

MATERIAL Y METODOS 

Recolecta de material entomologico 

El estudio se realizo con material entomologico 
consistente en: adultos de C. cacti y cladodios de nopal 
(Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) infestados con hembras 
adultas de D. opuntiae, el cual fue recolectado en mayo del 
20 14 en la zona agricola de Milpa Alta Distrito F ederal y fue 
trasladado al Laboratorio de Cria de Insectos de la Maestria 
en Ciencias en Protection Vegetal del Departamento 
de Parasitologia Agricola de la Universidad Autonoma 
Chapingo. Los cladodios de nopal infestados con hembras 
de D. opuntiae, se recolectaron utilizando un cuchillo para 
cortarlos desde su base, y posteriormente, depositaries en 


Dugesiana 


una reja de plastico y asi facilitar su transporte. Los adultos 
de C. cacti se recolectaron con la ayuda de una pinza 
entomologica, colocandolos en recipientes de plastico 
de 1 L de capacidad con tapa, a los cuales tambien se le 
adicionaron hembras adultas de cochinilla silvestre, como 
alimento de los depredadores durante su transporte. 

Cria de D. opuntiae 

La crla de este insecto se realizo en botes de 19 L de 
plastico. Cada uno contenia dos cladodios de nopal: uno de 
ellos infestado con cochinilla silvestre y el otro sano (libre 
de la plaga), con la finalidad de que el cladodio sano se 
infestara de novo, y asi multiplicar la cochinilla silvestre 
(D. opuntiae), necesaria para realizar el presente estudio. 
Nuevas colectas de cladodios de nopal sanos para reposicion 
como alimento de la cochinilla silvestre en bote, se hicieron 
mediante recorridos de campo a la zona productora, ya que 
los cladodios duraban apetecibles (turgentes) entre 40 y 50 
d antes de deshidratarse o pudrirse, ocasionando con ello la 
muerte de la cochinilla silvestre. 

Cria de C. cacti 

La cria consistio en colocar los adultos recolectados 
en campo en ocho botes de plastico de 19 L, los cuales 
contenian cladodios de nopal infestados con cochinilla 
silvestre, cubiertos con tela de “organza” y amarrados con 
un cordon del mismo material, para permitir la observacion 
y evitar la perdida por el vuelo de los insectos. Los cladodios 
de nopal infestados con cochinilla silvestre se remplazaban 
pornuevos cuando el depredador las terminaba de consumir. 

Biologia de C. cacti 

Ciclo de vida y duracion de estados de desarrollo 

Se establecio un experimento con 10 repeticiones (cajas 
Petri). Se coloco una pareja de adultos (hembra y macho) 
en una caja Petri acondicionada al eliminarle el 80% de 


su cubierta, la cual se sustituyo con tela de “organza” para 
mantener cautivas en su interior, tanto a las presas como 
al depredador. A cada caja Petri, se le adiciono 1 cm 3 de 
alimento (hembras de la colonia de cochinilla silvestre, con 
un peso aproximado de 0.2 g). Los residuos y el excedente 
de alimento se remplazaban cada 24 h. Se describieron las 
caracteristicas morfologicas distintivas y la duracion en 
dias de cada uno de los estados biologicos (huevo, instares 
larvales, pupa y adulto) del ciclo de vida de C. cacti. Los 
huevos ovopositados en cada caja Petri se colocaron en otra 
caja Petri, del mismo tipo, con papel filtro humedecido con 
agua destilada esteril, se realizaron observaciones diarias 
para conocer su longevidad. Para determinar la longevidad 
de los instares larvales se llevo un registro diario 
dejandolas en las mismas cajas Petri donde eclosionaron, 
se alimentaron con 1 cm 3 de cochinilla silvestre. Las pupas 
recien formadas se colocaron en cajas Petri con las mismas 
caracteristicas anterionnente mencionadas, para obtener 
su longevidad. Al emerger los adultos, se alimentaron con 
cochinilla silvestre durante todo su ciclo, registrando su 
longevidad. Este experimento se mantuvo bajo condiciones 
controladas. Se utilizo un fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h 
de obscuridad; humedad relativa de 45% y temperatura de 
25 ±2°C. 

Canibalismo entre individuos de C. cacti 

Para determinar la existencia o ausencia de canibalismo 
entre individuos de la misma especie depredadora, se 
realizaron las pruebas descritas en el Cuadro 1. En todas las 
pruebas, los individuos se mantuvieron sin proporcionarles 
alimento por el resto de su vida. Se realizaron observaciones 
de canibalismo cada 24 h. 

Conducta de apareamiento y ovoposicion 

Los individuos utilizados en este experimento se 
mantuvieron durante 24 h en una caja Petri con abundante 


Cuadro 1. Relacion de pruebas realizadas. 


Estados de desarrollo 

Prueba 

Individuos por caja Petri 

Adultos con Adultos 

1 

2 

2 machos (6 repeticiones) 
2 hembras (6 repeticiones) 


3 

1 hembra y 1 macho (6 repeticiones) 

Adultos con Huevos 

4 

1 adulto y 5 huevos (6 repeticiones) 


5 

1 adulto y 1 larva de 1" instar (4 repeticiones) 

Adultos con Larvas 

6 

7 

1 adulto y 1 larva de 2 do instar (4 repeticiones) 
1 adulto y 1 larva de 3" instar (4 repeticiones) 


8 

1 adulto y 1 larva de 4“ instar (4 repeticiones) 


9 

2 larvas de 1" instar (4 repeticiones) 

Larvas con Larvas 

10 

2 larvas de 2 do instar (4 repeticiones) 


11 

2 larvas de 3 er instar (4 repeticiones) 


12 

2 larvas de 4“ instar (4 repeticiones) 


13 

1 larva de 1“ instar y 5 huevos (4 repeticiones) 

Larvas con Huevos 

14 

1 larva de 2 do instar y 5 huevos (4 repeticiones) 


15 

1 larva de 3 er instar y 5 huevos (4 repeticiones) 


16 

1 larva de 4 to instar y 5 huevos (4 repeticiones) 
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comida (hembras de cochinilla silvestre). Se colocaron 
hembras y machos por separado, para propiciar la copula 
a la hora del encuentro entre ambos. Posteriormente, en 
una caja Petri se coloco una hembra y despues se adiciono 
el macho para observar el comportamiento de ambos 
individuos antes y durante la copula. En total se realizaron 
cinco repeticiones. Las observaciones se realizaron por 
un periodo de 30 min. Las hembras que copularon se 
colocaron por separado en una nueva caja Petri, la cual 
contenia hembras de cochinilla silvestre cubiertas con 
cera y sin cera, con la finalidad de observar la conducta de 
ovoposicion. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Chilocorus cacti resulto ser un insecto con buena 
capacidad de adaptation a las condiciones controladas que 
se le proporcionaron en laboratorio. Se logro establecer la 
cria para incrementar la poblacion tanto del depredador (C. 
cacti) como de la presa (cochinilla silvestre D. opuntiae), 
logrando obtener suficiente material para los experimentos 
planteados en este estudio. 

Biologia de C. cacti 

Ciclo de vida y duration de estados de desarrollo 

El ciclo de vida de C. cacti como depredador de 
la cochinilla silvestre (D. opuntiae) duro en promedio 

89 d con un minimo de 79 d y un maximo de 100 d. 
Los huevos del depredador presentaron un periodo de 
incubation promedio de 9 d. La larva paso por cuatro 
instares larvales, cambiando de muda en cada instar, los 
cuales tLivieron Lina duracion de 6, 6, 7 y 10 d en promedio, 
respectivamente, con una duracion total del estado larval 
de 29 d. En promedio, la pupa duro 1 0 d y el adulto 4 1 d, 
respectivamente, a una temperatura de 25 ±2°C, 45% de 
humedad relativa y fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h de 
obscuridad. La duracion total promedio del ciclo de vida 
del depredador alimentado con cochinilla silvestre aqui 
encontrada, es similar a la que encontraron Ramirez et 
al. (2013) en el depredador H. trifurcata, alimentado con 
la misma presa (cochinilla silvestre), quienes obtuvieron 
que bajo condiciones de temperatura de 23°C y humedad 
relativa del 50%, el ciclo de vida de esta especie fue de 

90 d. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio 
no coinciden con los de Gordon (1985), quien reporto 
que la duracion del ciclo de vida de los coccinelidos en 
general dura de 2-8 semanas (28-56 d), dependiendo de 
la especie, esto bajo condiciones naturales, lo cual indica 
que la cantidad de alimento proporcionada y el estres al 
que se sometieron los depredadores en condiciones de 
cria en laboratorio pudo alargar el ciclo, influyendo en 
su lento desarrollo. Por otro lado, en un estudio realizado 
por Hattingh y Samways (1994) en el cual se evaluaron 
caracteristicas fisiologicas y de comportamiento de seis 
especies de Chilocorus provenientes del sur de Africa 
en laboratorio, concluyeron que la especie C. cacti 
obtuvo altos rendimientos en las condiciones evaluadas, 


en comparacion con las otras especies, por lo que la 
consideran un valioso agente de biocontrol, que puede 
ser utilizado en diversos lugares, ya que, se adapta a una 
gama amplia de climas. Tambien reportaron que el vigor y 
el peso de los adultos de Chilocorus, estan en funcion de 
la cantidad de alimento y el tiempo de alimentation que 
tLivieron las larvas. Caracteristicas que son de importancia 
para la cria de este genero en condiciones de laboratorio. 
Flores et al. (2013) evaluaron la respuesta funcional de C. 
cacti en cinco densidades de D. opuntiae en condiciones de 
laboratorio, llegando a la conclusion de que la eficiencia 
de busqueda de C. cacti disminuyo conforme aumento la 
densidad de la presa (D. opuntiae), ya que la mayor parte 
de tiempo el depredador lo utiliza en quitar la capa de cera 
que cubre a las hembras, por lo tanto, podria ser un enemigo 
natural eficaz para suprimir o regular bajas densidades de 
D. opuntiae, sugiriendo que son necesarias las pruebas de 
campo. 

El huevo de C. cacti es de forma ovalada y alargada. 
Mide en promedio 1 mm de largo por 0.5 mm de ancho. 
Recien ovopositado es de color naranja tornandose de 
color mas oscuro en la parte central, conforme se acerca el 
momento de la eclosion (Figuras 1 y 2). Son depositados en 
grupos de 3-6 o bien de forma individual entre los grumos 
de la cera que secreta la hembra adulta de cochinilla 
silvestre. Sin embargo, es importante resaltar que tambien 
fueron depositados en la tela de organza de las cajas Petri 
utilizadas en la prueba, tanto por arriba como por debajo 
(Figura 3). 

La larva mide aproximadamente 0.3 cm de longitud, 
recien eclosionada, alcanzando hasta 1cm de longitud 
antes de pasar al estado de pupa. De forma carabiforme y 
totalmente cubierta con hileras de escolos (espinas largas 
ramificadas). Pasa por cuatro instares, cambiando de muda 
en cada uno. Las larvas de primer instar emergen por una 
abertura circular que hacen por un extremo del huevo. 
Con cada muda, las larvas son de color rojo intenso y a 
medida que van creciendo se tornan de color negro con 
una banda transversal angosta de color amarillo-rojizo, 
en la parte dorsal media. En todos los instares larvales, 
la cabeza esta expuesta, de contorno circular u oblongo. 
La siitura epicraneal esta parcialmente presente e incluye 
la frente y las areas clipeales (Figura 4). Las mandibulas 
son de tamano moderado, muy esclerotizadas, un poco 
triangulares y se agudizan hacia el apice; torax con los tres 
segmentos (pro, meso y metatorax) bien definidos. Cada 
uno de ellos con un par de patas poco alargadas. Cada 
pata con cuatro artejos y una una. El abdomen presenta 
diez segmentos, los de la mitad anterior son mas anchos 
y se adelgazan gradualmente hacia el extremo caudal, el 
decimo es pequeno y lo usa como propata y como disco 
succionador (ventosa). La descripcion de la larva concuerda 
con la realizada por Gordon (1985). 

La pupa de C. cacti es del tipo exarata. Mide de 4.5- 
6.5 mm y siempre permanece sobre la cavidad de la exuvia 
de la larva del ultimo instar. Es de color cafe oscuro. 
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Dorsalmente presenta dos espiraculos de color anaranjado 
en forma de tubo en la parte media y cerca de los extremos 
dorsales (Figura 5). 

El adulto presenta cuerpo en forma oval y convexo. 
Mide de 5-6 mm de longitud, por 4- 5 mm de ancho. Recien 
emergido es de color rojo y conforme pasa el tiempo se 
toma negro, permaneciendo el rojo solo en dos manchas, 
una localizada en cada elitro. La cabeza es glabra. El 
pronoto en ambos sexos es de color negro. Ventralmente, 
los segmentos del torax (mesosterno, metasterno) y el 
abdomen, son de color amarillo o rojo; 8 segmentos 
antenales, clava (ultimo segmento antenal) fusiforme de 4 
segmentos. Linea postcoxal incompleta. La diferenciacion 
entre hembras y machos, es con base en el tamano, ya que 
existe dimorfismo sexual. Por lo general, las hembras son 
mas grandes que los machos (Figura 6). La caracterizacion 
de los estados biologicos de C. cacti, en este estudio bajo 
las condiciones de laboratorio utilizadas, resulto similar a 
la realizada por Gordon (1985). 

Canibalismo entre individuos de C. cacti 

En las tres pruebas realizadas entre adultos juntos, 
por sexo y entre sexos (pruebas 1, 2, y 3), no se observo 
canibalismo, ya que los adultos murieron al quedar varios 
dias sin alimento, pero no se consumieron entre si. En el 
resto de las pruebas: adultos con huevos, larvas con larvas 
(de cada instar) (Figura 7), lavas (de cada instar) con 
huevos y adultos con larvas (de cada instar) (Figura 8), se 
encontro canibalismo. Drea et al. (1990) mencionan que 
en los coccinelidos, familia a la que pertenece C. cacti, 
cuando la principal fuente de alimento no esta presente o es 
escasa, puede presentarse el canibalismo entre individuos 
de la misma especie, de huevos, larvas, pupas y adultos, lo 
cual es consistente con lo sucedido en esta prueba, ya que al 
dejar a los individuos de C. cacti sin alimento, tuvieron que 
comerse entre si. Es importante resaltar que el canibalismo 
entre adultos, posiblemente no se presento, debido a que 
su cuerpo es muy esclerosado, lo que dificulto el consumo. 
Bajo esta condition, es recomendable considerar cuales 
serian los lugares optimos donde se podria utilizar a C. 
cacti como un agente de control biologico, ya que debe 
estar presente su presa. En contraste, los resultados de 
este estudio no coinciden con los de Ramirez et al. (2013), 
quienes realizaron pruebas de canibalismo con la especie 
H. trifurcata y encontraron que en estado larval y adulto, 
no hubo canibalismo, ya que tanto las larvas como los 
adultos de esta especie, murieron de hambre sin ejercer el 
canibalismo. 

Conducta de apareamiento y ovoposicion 

Se observo que la hembra permanece en movimiento 
alrededor de la caja Petri, mientras que el macho por un 
periodo corto de tiempo (10-15 s aproximadamente) 
comienza a buscarla, persiguiendola hasta alcanzarla. 
En ese momento la sujeta con las patas anteriores de los 
hordes posteriores del abdomen levantandola un poco para 


quedar arriba de ella e iniciar la copula, en esta position 
permanecieron por un periodo de mas de 30 min, tiempo 
en el cual la hembra se queda inmovil o sigue caminando 
alrededor de la caja Petri. 

Por otro lado, las hembras al depositar sus huevos 
localizan preferentemente presas (cochinillas silvestres) 
cubiertas de cera; una vez que localizaron a su presa, la 
sujetan con las patas anteriores y con las patas posteriores 
comienzan a girarla hasta que construyen una cavidad 
entre la cera que la cubre, y asi poder colocar el ultimo 
segmento abdominal de su cuerpo y depositar un huevo en 
la cavidad, repitiendo esta action para cada uno de ellos. 
No solo se observo ovoposicion sobre las presas, que es lo 
comun. Ademas, ovopositaron encima y debajo de la tela 
de organza de las cajas Petri donde se encontraban. Durante 
todo su periodo de vida, que fue de 41 d en promedio, las 
hembras de C. cacti, ovopositaron en promedio 123 y 66 
huevos sobre la presa de cochinilla silvestre y en la tela de 
organza encima y debajo de las cajas Petri, respectivamente. 

La conducta de apareamiento y ovoposicion de las 
hembras de C. cacti, bajo las condiciones de laboratorio 
de este estudio fue similar a la que observaron Ramirez 
et al (2013) en el depredador H. trifurcata (Coleoptera: 
Coccinellidae), sugiriendo que los integrantes de la familia 
Coccinellidae presentan un patron de comportamiento 
parecido durante el apareamiento y ovoposicion; a 
exception de que C. cacti tambien deposito sus huevos 
encima y debajo de la tela de organza de las cajas Petri 
donde se encontraban, indicando que en condiciones de cria 
masiva en laboratorio, puede ser mas eficiente y prolifero. 

Las caracteristicas morfologicas de huevos, larvas, 
pupas y adultos mostradas por el depredador C. cacti 
descritas en este estudio, fueron consistentes con las pre- 
establecidas en la literatura. El ciclo de vida completo de 
C. cacti depredador de la cochinilla silvestre (D. opuntiae) 
alcanzo 89 d. El huevo presento una longevidad de 9 d 
en promedio; los instares larvales duraron 6, 6, 7 y 10 d 
en promedio, respectivamente; mientras que la pupa y el 
adulto alcanzaron 10 y 41 d en promedio respectivamente, 
a una temperatura de 25 ±2°C, 45% de humedad relativa y 
fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h de obscuridad. La especie 
C. cacti no registro canibalismo entre adultos; aunque si 
lo presento entre larvas con larvas, larvas con huevos y 
adultos con huevos. La ovoposicion de las hembras adultas 
del depredador C. cacti, ocurrio principalmente sobre la 
cera secretada por hembras adultas de cochinilla silvestre; 
y en menor proportion, tanto encima como debajo de la 
tela de organza colocada en las “ventanas” de las tapas de 
las cajas Petri utilizadas como jaulas. 
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Figuras 1-8. Chilocorus cacti L. 1. Huevos proximos a eclosionar. 2. Huevos recien ovopositados. 3. Huevos ovopositados 
sobre la tela de organza en las cajas de Petri. 4. Sutura epicraneal de larva. 5. Pupa. 6. Dimorfismo sexual (hembra y 
macho). 7. Canibalismo entre larvas. 8. Canibalismos entre adultos y larvas. 
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RESUMEN 

Se describen dos especies nuevas de Aphelinidae de Mexico, Coccobius setatus Myartseva, sp. n. del Estado de Oaxaca 
y C. tamaulipecus Myartseva, sp. n. del Estado de Tamaulipas. 

Palabras clave: parasitoides, Mexico, Coccobius, Aphelinidae. 

ABSTRACT 

Two new species of Aphelinidae are described from Mexico, Coccobius setatus Myartseva, sp. n. from the State of 
Oaxaca and C. tamaulipecus Myartseva, sp. n. from the State of Tamaulipas. 

Key words: parasitoids, Mexico, Coccobius, Aphelinidae. 


El genero Coccobius Ratzeburg, 1852 pertenece a 
la subfamilia Coccophaginae de la familia Aphelinidae 
(Hymenoptera: Chalcidoidea) e incluye 94 especies en su 
fauna mundial (Noyes 2015). Las especies de Coccobius 
son parasitoides primarios de escamas armadas (Hemiptera: 
Diaspididae). Varias especies tienen importancia economica 
como enemigos naturales en el control biologico de 
diaspididos plaga en algunos cultivos agricolas y en plantas 
ornamentales (Hayat,1984; Itioka et al., 1997; Wang et al., 
2013). 

En Mexico se conocen ocho especies de este genero, 
dos del Estado de Tamaulipas: Coccobius juliae Myartseva 
(Myartseva 2000) y C. donatellae Pedata & Evans 
(Myartseva et al. 2003), y seis de Baja California Sur; C. 
averini Myartseva, C. bacasur Myartseva, C. barracas 
Myartseva, C. frontalis Myartseva, C. mariae Myartseva 
y C. mexicanus Myartseva (Myartseva, 2015; Myartseva 
et al., 2016a, 2016b). Myartseva et al. (2016b) presentan 
la clave para siete especies mexicanas donde es excluida 
C. standfordi registrada erroneamente en Myartseva et al. 
(2012) y no es incluida C. frontalis Myartseva, descrita 
recientemente (Myartseva et al., 2016a). Por su parte, en 
este articulo se describen dos especies nuevas de Coccobius, 
una de Oaxaca y otra de Tamaulipas, con un total de diez 
especies mexicanas. 

MATERIALES Y METODOS 

Al estudiar el material del Entomological Research 
Museum, University of California - Riverside, U.S.A. 
(UCRC) en el Museo de Insectos (MIFA) de la Universidad 
Autonoma de Tamaulipas, se encontro una especie diferente 
que habia sido colectada en el Estado de Oaxaca en 1984. 
Ademas, al estudiar nuevamente una hembra determinada 
como C. Stanford i (Howard, 1914) [publicada en 
Myartseva et al. (2012), la cual fue previamente registrada 
de Tamaulipas], se encontro que era una nueva especie. 


Se realizaron montajes en portaobjetos con balsamo de 
Canada para su estudio. Las fotografias fueron tomadas 
en un microscopio compuesto Leica CME con lOOx y una 
camara digital Nikon Coolpix S3 100. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Descripcion de las nuevas especies 
Coccobius setatus Myartseva, sp. n. 

(Fig- 1) 

http://zoobank.org/21FlFE6B-CFlF-4385-84BB- 

E7C0C61C5848 

Material. Holotipo: j , Mexico, Oaxaca, Yague (Yagul), 
Ruinas, 13.VII.1984 (col. G. Gordh). UCRC ENT 54131. 
Depositado en UCRC. 

Hembra. Longitud del cuerpo: 0.8 mm. 

Coloracion. Cabeza parda; radicula antenal, escapo 
y primer segmento funicular pardo oscuro; pedicelo, 
segundo y tercer segmentos funiculares amarillo oscuro, 
maza antenal parda. Mesosoma pardo, lobulo medio del 
mesoescudo y escutelo pardo oscuro. Alas anteriores 
hialinas. Patas pardas, excepto el apice de las coxas 
medias, el femur medio y la mitad de la tibia media que 
son blancuzcos; tarsos blancuzcos con el segmento apical 
ahumado. Gaster y ovipositor pardo. 

Estructura. Cabeza tan ancha como el mesosoma, 
ligeramente mas ancha que alta. Frontovertice cerca de 0.5 
veces tan ancho como la anchura de la cabeza. Distancia 
del ocelo posterior al ojo cerca de 0.6 veces tan larga como 
la distancia entre los ocelos posteriores. Ojos setosos, 
cerca de 1.5 veces tan largos como las mejillas. Mandibula 
con dos dientes y una porcion truncada. Antenas (Fig. 1) 
insertadas inmediatamente debajo del nivel del margen 
inferior de los ojos. Distancia entre torulos 0.6 veces tan 
larga como la distancia del torulo al ojo. Radicula antenal 
2.8 veces tan langa como ancha. Escapo 5.4 veces tan largo 
como ancho. Pedicelo 1.7 veces tan largo como ancho y 
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mas corto que el primer segmento funicular. Los primeros 
tres segmentos funiculares de igual longitud, cada uno 
cerca de 2.0 veces tan largo como ancho. Primer segmento 
de la maza antenal ligeramente mas largo y mas ancho que 
el tercer segmento funicular y tambien cerca de 2.0 veces 
tan largo como ancho. Segmento apical de la maza antenal 
cerca de 1.7 veces tan largo como el segmento basal y 

3.0 veces tan largo como ancho. Maza antenal mas corta 
que el funiculo. Primeros cuatro segmentos flagelares 
con dos sensilas lineales cada uno, segmento apical con 
tres sensilas. Lobulo medio del mesoescudo con muchas 
setas delgadas dispersas; dos setas en el margen basal mas 
largas y mas fuertes. Axila con una seta, lobulo lateral con 
tres setas. Escutelo con 4 pares de setas, par apical mas 
largo. Escultura del lobulo medio reticulada irregular, en 
el escutelo reticulada, medial y lateralmente con celdas 
elongadas. Ala anterior cerca de 2.8 veces tan larga como 
ancha, su fleco marginal 0.2 veces tan largo como la 
anchura alar maxima. Vena submarginal con 10 setas a lo 
largo de su margen anterior. Vena marginal ligeramente 
mas larga y con 1 1 setas a lo largo de su margen anterior. 
Vena postmarginal ausente. Espuela de la tibia media mas 
corta que el basitarso de la pata media (17:25). Gaster mas 
largo que el mesosoma. Ovipositor ligeramente expuesto, 
dos veces tan largo como la tibia media; tercera valvula 
cerca de 0.5 veces tan larga como el segundo valvifero y 

2.0 veces tan larga como el basitarso de la pata media. 

Macho desconocido. 

Comentarios. Coccobius setatus sp. nov. se identifica 
como C. Stanford i en la clave de Hayat (1984) y como 
C. reticulatus (Compere & Annecke, 1961) en la clave 
de Hayat & Khan (2010) pero puede ser distinguida de 
ambas especies por tener 8 setas en el escutelo y por las 
caracteristicas siguientes (Cuadro 1). 

Coccobius setatus es cercana tambien a C. averini 
Myartseva (Myartseva, 2015), otra especie nueva mexicana 
del Estado de Baja California Sur (BCS), de la que puede 


ser distinguida por las siguientes caracteristicas: ala anterior 
hialina, 2.8 veces tan larga como ancha (no ahumada y 2.5 
veces tan larga como ancha), vena postmarginal ausente 
(presente en C. averini), ovipositor 2.0 veces tan largo 
como la tibia media (no 2. 3-2. 5) y el escutelo con 8 setas 
(no con 6 setas). 

Ademas, C. setatus se identifica como C. azumai 
Tachikawa, 1988 en la clave de Wang et al. (2013) para 
los Coccobius de China, pudiendo distinguirse de ella por 
estas caracteristicas: escapo pardo oscuro, patas pardas 
principalmente, gaster uniformemente pardo, escapo mas 
corto que la maza antenal y la vena postmarginal ausente 
mientras que en C. azumai el escapo es fusco en la mitad 
basal, las patas principalmente amarillo claro, el gaster con 
porciones negruzcas longitudinales a los lados, el escapo 
tan largo como la maza antenal y la vena postmarginal 
presente. 

Coccobius tamaulipecus Myartseva, sp. n. 

(Fig. 2) 

http://zoobank.org/64076D60-6D35-4F60-A5C5- 

17F217BEF8CD 

Material. Holotipo: Mexico, Tamaulipas, 

Miquihuana, ex. Diaspididae on Sophora secundiflora, 
3.X. 1998 (col. S.N. Myartseva). [Identificacion erronea de 
C. stanfordi en Myartseva et al., 2012]. 

Holotipo depositado en UCRC. 

Hembra. Longitud del cuerpo: 0.8 mm. 

Coloracion. Cabeza parduzca; radicula antenal, escapo 
y primer segmento funicular pardo oscuro; pedicelo, 
segundo y tercer segmentos funiculares y maza antenal 
bianco amarillento. Mesosoma pardo, lobulos laterales 
amarillentos en la base. Alas anteriores hialinas. Coxas 
pardo oscuro, 1/3 apical de la coxa media amarillo 
blancuzco; femures pardos, femures frontales y medios 
blancuzcos en el apice; tibias pardo claro, su parte apical 
blancuzca; tarsos blancos con el segmento apical ahumado. 


Cuadro 1 . Diferencias entre tres especies de Coccobius. 

Caracteristicas 

setatus sp. n. 

stanfordi 

reticulatus 

Escapo 

pardo oscuro 

pardo oscuro 

ahumado en la base 

Patas 

pardo principalmente 

pardo oscuro 
principalmente 

amarillo principalmente 

Ala anterior 

2.8 veces tan larga como 
ancha 

3.0 veces tan larga como 
ancha 

2.8 veces tan larga como 
ancha 

Vena marginal 

11 setas 

14-15 setas 

11 setas 

Vena postmarginal 

ausente 

ausente 

presente 

Ovipositor y tibia media 

2.0 veces tan largo como la 
tibia media 

2.0 veces tan largo como la 
tibia media 

1.6- 1.8 veces tan largo 
como la tibia media 

Segundo valvifer y 3a. 
valvula 

2.0 veces tan largo como la 
3a. valvula 

3.4 veces tan largo como la 
3a. valvula 

2. 8-3.0 veces tan largo 
como la 3a. valvula 

Tercera valvula y basitarso 
medio 

2.0 veces tan larga como el 
basitarso medio 

1.7 veces tan larga como el 
basitarso medio 

1.5 veces tan larga como el 
basitarso medio 

Escutelo 

8 setas 

4 setas 

6 setas 
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Gaster parduzco, base del gaster blancuzca, ovipositor con 
el segundo valvifero amarillo. 

Estructura. Cabeza tan ancha como el mesosoma, 1.2 
veces tan ancha como alta. Frontovertice 0.6 veces tan 
ancho como la anchura de la cabeza. Ojos setosos, 1.7 veces 
tan largos como las mejillas. Antenas (Fig. 2) insertadas 
inmediatamente debajo del nivel del margen inferior de los 
ojos. Distancia entre torulos 0.8 veces tan larga como la 
distancia del torulo al ojo. Radicula antenal 2.0 veces tan 
larga como ancha. Escapo 4.8 veces tan largo como ancho. 
Pedicelo 1.4 veces tan largo como ancho y mas corto que 
el primer segmento funicular. Primeros tres segmentos 
funiculares subiguales en longitud y anchura, cada uno 
2.2 veces tan largo como ancho. Primer segmento de la 
maza antenal ligeramente mas corto y mas ancho que el 
segmento funicular precedente y 1.5 veces tan largo como 
ancho; segundo segmento de la maza 1.7 veces tan largo 
como el segmento basal y 2.5 veces tan largo como ancho. 
Maza antenal mas larga que los dos segmentos funiculares 
precedentes juntos. Segmentos funiculares con dos sensilas 
lineales cada uno, los segmentos de la maza con tres sensilas 
cada uno. Lobulo medio del mesoescudo con muchas setas 
delgadas dispersas, dos setas en el margen basal mas largas 
y mas fuertes. Escultura del mesoescudo fina celular- 
reticulada, visible a mayor magnification (400x). Escutelo 
ligeramente mas corto que el mesoescudo y con cuatro 
setas, su escultura longitudinalmente reticulada. Axila con 
una seta, lobulo lateral con dos setas. Ala anterior 2.5 veces 
tan larga como ancha, su fleco marginal cerca de 0.1 veces 


9 setas a lo largo del margen anterior. Vena postmarginal 
presente, muy corta; vena estigmal tambien muy corta, 
con cuello corto y uncus agrandado. Espuela de la tibia 
media ligeramente mas corta que el basitarso de la pata 
media (18:20). Terguitos gastricos del 1 al 5 con 2, 4, 4, 4 
y 3 setas lateralmente, sexto terguito con 4 setas, septimo 
terguito con 12 setas en dos hileras. Ovipositor ligeramente 
expuesto, 1.8 veces tan largo como la tibia media; tercera 
valvida cerca de 0.4 veces tan larga como el segundo 
valvifero y 1.9 veces tan larga como el basitarso de la pata 
media. 

Macho desconocido. 

Comentarios. Coccobius tamaulipecus se identifica 
como C. intermedins (Gahan, 1927) en la clave de Flayat 
(1984) y como C. reticulatus en la clave de Hayat & Khan 
(2010). Puede ser distinguida de ambas especies por las 
siguientes caracteristicas (Cuadro 2). 

Debido a que las especies mexicanas de Coccobius 
pueden ser determinadas erroneamente en las claves de las 
especies de la India y China sin coincidir con la diagnosis, 
se recomienda usar la clave para siete especies mexicanas 
de Myartseva et al. (2016b), la description de C. frontalis 
Myartseva en Myartseva et al. (2016a) y de las dos nuevas 
especies en el presente articulo. 
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tan largo como la anchura alar maxima. Vena submarginal la UAT, por su apoyo. 
con 9 setas a lo largo del margen anterior. Vena marginal 
mas o menos tan larga como la vena submarginal y con 

Cuadro 2. Diferencias entre especies emparentadas de Coccobius. 


Caracteristicas 

tamaulipecus sp. n. 

intermedius 

reticulatus 

Setas en el escutelo 

4 

4 

6 

Escapo 

pardo oscuro 

pardo oscuro 

ahumado en la base 

Patas 

pardo principalmente 

amarillo 

amarillo principalmente 

Maza antenal 

bianco amarillento 

amarillo 

de parduzco a claro 

Ala anterior 

2.5 veces tan larga como 
ancha 

2.3 veces tan larga como 
ancha 

2.8 veces tan larga como 
ancha 

Segmento funicular 1 vs 
segmento 2 

igual 

mas largo 

igual 

Vena marginal 

9 setas 

9 setas 

11 setas 

Vena postmarginal 

ausente 

ausente 

presente 

Vena estigmal 

corta 

larga 

corta 

Ovipositor y tibia media 

1.8 veces tan largo como la 
tibia media 

1.5 veces tan largo como la 
tibia media 

1.6- 1.8 veces tan largo 
como la tibia media 

Segundo valvifer y 3a. 

2.6 veces tan largo como la 

3.5 veces tan largo como la 

2. 8-3.0 veces tan largo 

valvula 

3a. valvula 

3 a. valvula 

como la 3a. valvida 

Tercera valvula y basitarso 

1.9 veces tan larga como el 

1 .2 veces tan larga como el 

1.5 veces tan larga como el 

medio 

basitarso medio 

basitarso medio 

basitarso medio 
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Figura 2. Coccobius tamaulipecus Myartseva sp. n, 
holotipo hembra (habitus). 
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RESUMEN 

Se describen caracteristicas anatomicas adicionales de Lamyctes (Lamyctes) tolucanus Chamberlin, 1943, no mencionadas en la 
description original. Se reviso el topotipo depositado en la Colection National de Acaros (CNAC), Instituto de Biologla, Universidad 
Nacional Autonoma de Mexico. La especie solo se conoce para el Nevado de Toluca y Morelos, Mexico. 

Palabras clave: Morelos, Myriapoda, Nevado de Toluca, Taxonomla, Topotipo. 

ABSTRACT 

We describe additional external anatomical characteristics of Lamyctes (Lamyctes) tolucanus Chamberlin, 1943, not mentioned in 
the original description. Topotype deposited in the Coleccion Nacional de Acaros (CNAC), Instituto de Biologla, Universidad Nacional 
Autonoma de Mexico was examined. The species is only known from Nevado de Toluca and Morelos, Mexico. 

Key words: Morelos, Myriapoda, Nevado de Toluca, Taxonomy, Topotype. 


Los ciempies del orden Lithobiomorpha se caracterizan 
por presentar un cuerpo corto (que no excede los 30 mm 
de longitud), desarrollo hemianamorfico, capsula cefalica 
deprimida dorsoventralmente, cabeza generalmente con 
ocelos, terguitos largos y cortos alternados y, en estado 
adulto, 15 pares de patas (Foddai et al. 2002, Zapparoli 
y Edgecombe 2011, Garcia-Ruiz 2015). A nivel mundial 
se conocen aproximadamente 63 generos y 1,100-1,200 
especies validas, incluidos en las familias Henicopidae 
Pocock, 1901 y Lithobiidae Newport, 1844 (Minelli 2011, 
Zapparoli y Edgecombe 2011). 

Para Mexico se han registrado 60 especies de 
litobiomorfos, de las que 56 corresponden a Lithobiidae 
y cuatro a Henicopidae (Cupul-Magana 2013a). Estas 
ultimas cuatro especies, dos endemicas y dos introducidas, 
se incluyen dentro del genero Lamyctes Meinert, 1868 
(Cupul-Magana 2013a). Las especies del genero Lamyctes 
tienen cuerpo estrecho, con el margen del coxoesternito 
forcipular curvado; usualmente con 2+2 dientes y setas 
porodontas; sin ocelos o con uno a cada lado de la cabeza; 
los margenes de los terguitos son redondeados y carentes 
de proyecciones laterales posteriores; espiraculos en los 
segmentos 1, 3, 5, 8, 10, 12 y 14; las patas 1-12 con artejos 
simples y los tarsos de las patas 13-15 bipartitas (Eason 
1992, Edgecombe 2004, Zapparoli y Edgecombe 2011). 

De las especies presentes en Mexico, L. leon Chamberlin, 
1944 y L. tolucanus Chamberlin, 1943 son consideradas 
endemicas del pais, debido a que la primera solo se conoce 


para Cienaga de Flores, Nuevo Leon, y la segunda, para la 
actual Ciudad de Mexico (en la cita original se menciona 
D.F: Nevado de Toluca, lo que posiblemente es incorrecto, 
ya que territorialmente el Nevado de Toluca se encuentra 
en el Estado de Mexico) y Morelos (Cupul-Magana 2011). 
Las especies introducidas son los ciempies cosmopolitas L. 
coeculus (Brolemann, 1889) y L. emarginatus (Newport, 
1844) (Enghoff 1975, Cupul-Magana 2013b). 

Chamberlin (1943), describio para Mexico a la especie 
L. tolucanus a partir de un macho. Incluyo una breve 
descripcion de la proporcion de las patas terminales, el 
numero de artejos de las antenas, el color del cuerpo y 
las patas, los apendices de los gonopodos del macho, asi 
como el dibujo de una pata terminal y comparo con otras 
dos especies de litobiomorfos. La descripcion original es 
como sigue: “Apparently nearest to L. pinampus of the 
southwestern United States but with the anal legs relatively 
much shorter. In these the first tarsal joint is only about 5.5 
times longer than thick instead of about 8 times. Readily 
distinguished from the wide-spread L. fulvicornis (actual 
sinonimo de L. emarginatus) in having the articles of the 
antennae 28 instead of 25. The body and appendages of 
the holotype have distinctly greenish cast. Gonopodal 
appendages of male widely separated, straight and slender, 
terminating in a straight, slender spine. Length, about 7 
mm. Localities. — D. F.: Nevado de Toluca, one male taken 
under stone in crater at 4,100 meters elevation on April 
27, 1941 by F. Bonet. Morelos: Cuernavaca, Chapultepec, 
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September 19, 1941. Several females taken by F. Bonet”. 

El objetivo de este trabajo es describir caracterlsticas 
anatomicas externas de L. tolucanus no mencionadas por 
Chamberlin (1943), para esclarecer su estatus taxonomico a 
partir de la revision de un topotipo depositado en la seccion 
de Myriapoda de la Coleccion Nacional de Acaros (CNAC) 
del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional 
Autonoma de Mexico (UNAM). 

MATERIALES Y METODOS 

Se reviso un ejemplar macho de L. tolucanus preservado 
en etanol al 70% y depositado en la CNAC del Instituto de 
Biologia de la UNAM. Este especimen, recolectado por 
el Dr. Federico Bonet el 27 de abril de 1941en el Nevado 
de Toluca, fue designado como topotipo por el mismo 
Chamberlin (Hoffmann 1993). Para realizar la descripcion, 
se reviso el ciempies con un microscopio estereoscopico 
Optika® y una fuente de luz Fiber-Lite®. Para nombrar las 
caracteristicas anatomicas extemas del ejemplar, se utilizo 
la terminologla taxonomica propuesta por Bonato et al. 
(2010). Las ilustraciones se elaboraron por el primer autor 
en una camara clara a partir de fotografias tomadas con 
una camara digital Kodak C713 de 7 megapixels adosada 
al microscopio. No se observaron las caracteristicas del 
clipeo, labio, mandibula y segunda maxila, para evitar 
manipular y dafiar al ejemplar por su fragilidad. 

RESULTADOS 

Lamyctes (Lamyctes) tolucanus Chamberlin, 1943 

(Fig. 1) 

Material examinado: Topotipo macho, CNAC- 
MyT0012. Mexico: Estado de Mexico, Nevado de Toluca, 
27-IV-1941, col. F. Bonet. Longitud total de 6.75 mm 
(Fig. la). Coloracion amarillo palida con tonalidades mas 
claras en la mayor parte del cuerpo; las patas presentan el 
mismo patron de coloracion que el cuerpo, con excepcion 
de las unas o garras que son translucidas y de color ambar 
al igual que los ocelos. Los terguitos son transparentes en 
su totalidad, con apariencia cristalina en vista lateral; en 
vista dorsal, aparentan una coloracion similar a la del resto 
del cuerpo. Longitud de la placa cefalica en su parte media 
de 0.77 mm y un ancho maximo de 0.65 mm. El margen 
anterior de la placa cefalica con una muesca medianamente 
pronunciada y muy redondeada. La placa cefalica con 
sutura longitudinal media casi imperceptible y, a cada lado 
de ella, se observa una estria diagonal que se proyecta en 
direccion anteroposterior (Fig. lb). Organo de Tomosvary 
de tamano medio, ubicado cerca de los margenes laterales 
en la region media de la placa cefalica y colindante con 
la region media del trocanteroprefemur (Fig. lc). Sutura 
transversal de la placa cefalica fuertemente marcada con 
grecas muy pronunciadas que derivan de la region ocelar, 
en la cual se encuentra un unico ocelo de gran tamano a 
cada lado de la placa cefalica (Fig. lb). Los ocelos son casi 
imperceptibles en vista lateral por su coloracion similar a la 
de la placa cefalica. El margen posterior de la placa cefalica 


esta curvado debilmente, de manera concava, y se encuentra 
fuertemente fiisionado con el preterguito forcipular (Fig. 
lb). La longitud de las antenas, totalmente extendidas, se 
proyecta hasta el quinto par de patas; ademas, poseen 27 
artejos cubiertos por una gran cantidad de setas (Fig. lc); 
el artejo I mide 2.5 veces la longitud del artejo XXVI; el 
artejo II es el mas grande de todos los segmentos antenales, 
mide 3 veces la longitud del XXVI; los artejos III-XXVI, 
salvo el X y XI que son ligeramente mas pequenos (mas 
anchos que largos y fonnan un grupo), son de proporciones 
similares; el artejo XXVII es ovalado y mide 2 veces 
la longitud del XXVI. La longitud del coxoesternito 
forcipular es aproximadamente 0.5 veces la longitud total 
de la placa cefalica, es de forma subtrapezoidal y presenta 
diversas estrias medianamente apreciables que se derivan 
de la hendidura media hacia los costados (Fig. Id). La 
region posterior del coxoesternito forcipular es 1.5 veces 
mas ancha que la longitud de su region anterior. La placa 
dental coxoesternal presenta 2+2 dientes que se reducen de 
tamano de la base a la cuspide redondeada, estan separados 
entre si y no presentan pigmentaciones oscuras a cada lado; 
ademas, ostentan una espina porodonta y largas setas en 
la region anterolateral (Fig. Id). Los trocanteroprefemures 
de las forcipulas son de gran tamano y abarcan una gran 
parte de la capsula cefalica. Las zona de contacto entre cada 
uno de los artejos de las forcipulas son casi imperceptibles. 
El trocanteroprefemur es el artejo de mayor tamano y 
corresponde al 50% de la longitud de la forcipula; ademas, 
presenta estrias que parten de la base y se dirigen hacia el 
apice. El cuerpo mide 8.75 veces la longitud de la cabeza. 
Los margenes de los terguitos son de forma concava en el 
margen anterior, convexo en el posterior y romos en las 
esquinas laterales; el margen posterior de cada terguito esta 
sobrepuesto al margen anterior del terguito que le precede 
(Fig. la). El especimen solo tiene las patas 1, 2, 3, y 4 del 
lado izquierdo, 8 y 9 del lado derecho, as! como una pata 
terminal desprendida con una longitud de 1.5 mm. Todas 
las patas observadas estan cubiertas de setas. La longitud 
de la pata 1 es de 0.87 mm, con el prefemur y el femur 
anchos y cortos a diferencia de la tibia y el tarso que son 
largos y delgados (Fig. le). El prefemur de la pata 1 tiene 
2.5 veces la longitud del prefemur de la pata terminal. La 
pata terminal tiene seis artejos largos y delgados, donde el 
tarso 2 tiene 1.5 veces la longitud del prefemur (Fig. If). 
Las coxas de los pares de patas 13 a 15 con dos depresiones 
coxales (poros) y, las del par 12 con una depresion (1,2, 
2, 2) (Fig. lg). En el resto de las coxas no se observaron 
depresiones. Los gonopodos no se aprecian en su totalidad 
por el deterioro en el tejido del ejemplar, pero tienen forma 
subcilindrica con una ligera curvatura hacia la linea media 
del cuerpo (Fig. lg). 

DISCUSIONES 

Las diferencias morfologicas entre L. tolucanus y 
las otras tres especies del genero Lamyctes registradas 
en Mexico se observan en la presencia de ocelos y la 
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disposicion de los artejos de las antenas. Asl, mientras que 
L. emarginatus y L. tolucanus poseen un ocelo a cada lado 
de la cabeza, L. coeculus no los tiene (Zapparoli y Shelley 
2000, Edgecombe 2004). Sobre la presencia de esta ultima 
caracteristica en L. leon, Chamberlin (1944) no mencionada 
nada al respecto en la descripcion original de la especie. 

En cuanto a la disposicion de los artejos de las antenas, 
los dos basales (I y II) son los mas grandes en las cuatro 
especies, al igual que el artejo terminal, que es elongado. 
Sin embargo, enZ. tolucanus el par de artejos X y XI es mas 
corto que el resto; diferente a lo documentado en L. leon 
(antena con 23-27 segmentos) donde mas alia de los dos 
segmentos basales, el resto son homogeneos y no se observa 
grupo alguno de dos segmentos (Chamberlin 1944). Por 
su parte, para L. coeculus (antena con 17-24 segmentos), 
los artejos III y IV son cortos y cada par de segmentos 
sucesivos (V-VI, VII- VIII, etc.) son de proporciones 
similares (Edgecombe 2004). En L. emarginatus (antena 
con 24-29 segmentos), despues de los segmentos basales, 
se observan algunos grupos de dos artejos mas pequenos 
cada cierto intervalo (Cupul-Magana 2013b). 

Por otra parte, Chamberlin (1943) menciona que Z. 
tolucanus posee antenas con 28 segmentos, pero nosotros 
solo contamos 27 artejos en el ejemplar examinado. 
Asimismo, aunque en litobiomorfos las antenas poseen 
un numero de caracteres con cierta utilidad taxonomica 
(Mundel 1981), sera necesario identificar todas las 
poblaciones posibles y recolectar nuevos especimenes 
de L. tolucanus, con el fin de evaluar la variabilidad 
intrapoblacional e intraespecifica, asl como para observar la 
morfologla del clipeo, labio, mandlbula y segunda maxila, 
no revisados en este trabajo por la fragilidad del especimen, 
y que tienen un gran valor taxonomico y filogenetico 
(Edgecombe et al. 2002). 

Hasta no tener mayor informacion y a partir de los 
caracteres revisados, es posible establecer que L. tolucanus 
es una especie diferente a las otras tres registradas para el 
pals. 
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Figura 1 .Lamyctes ( Lamyctes ) tolucanus. a) Vista dorsal del cuerpo. b) Vista dorsal de la placa cefalica. c) Vista lateral de 
la placa cefalica y primeros cuatro terguitos. d) Vista dorsal de la placa cefalica y primer terguito. e) Pata caminadora 1. f) 
Ultima pata. d) Vista ventral de los ultimos segmentos corporales y coxas del par de patas 14 y 15. Marca de escala de 1 
mm en figuras a, b, c y g, de 0.5 mm en d y de 0.3 mm en e y f. 
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Comunicacion qui'mica de coleopteros Melolonthidae distribuidos en Mexico: a una decada de 
distancia 

Chemical communication in Coleoptera Melolonthidae of Mexico: a decade of distance 
Angel Alonso Romero-Lopez 

Escuela de Biologia, Benemerita Universidad Autonoma de Puebla, Col. Jardines de San Manuel, Codigo 
postal 72570, Puebla, Mexico. Correo electronico: alonso.romerolopez@correo.buap.mx 

RESUMEN 

Despues de 10 afios de estudios sobre ecologia quimica de los coleopteros Melolonthidae (“melolontidos”), se cuenta con registros 
de la “comunicacion quimica sexual” (CQS) y de la “comunicacion quimica alimentaria” (CQA) (interaction melolontido-planta 
hospedera) de especies distribuidas en Mexico de los generos Phyllophaga, Macrodactylus, Cyclocephala y Paranomala. Esto ha 
permitido recopilar information sobre la comunicacion quimica (“emisor”, “mensaje quimico”, “receptor”) de algunas de estas especies. 
En lo referente a la CQS, en el “emisor” se han localizado tres posibles sitios de production de atrayentes sexuales en las hembras de este 
grupo: 1 ) un epitelio secretor especializado ubicado en la camara genital; 2) microorganismos endosimbioticos y 3) glandulas accesorias 
tipos I y II. El “mensaje quimico” ha sido parcialmente identificado y probada su actividad biologica, encontrandose derivados fenolicos 
(butilhidroaxianisol), derivados de aminoacidos (3,3 dietil 2,4 azetidina-dione) y acidos grasos (acido hexadecanoico, acido euricico), 
entre otros compuestos. Para el “receptor”, se ha obtenido information sobre la anatomia y electrofisiologia del sistema olfativo de 
estos escarabajos, ademas de identificar tipos y “subtipos” de quimiorreceptores antenales relacionados con la atraccion sexual (sensilas 
placoideas y auricilicas). En el caso de la CQA, se han logrado probar algunos “emisores” (hojas y raices de plantas consideradas 
hospederas de adultos de Macrodactylus), los cuales liberan “mensajes quimicos” (aun por identificar) que provocan la atraccion del 
“receptor” (hembras y machos, en este caso, con sensilas relacionadas con la captation de estos volatiles -basiconicas y celoconicas-). 
Por ultimo, se discute el impacto de esta linea de investigation en el estudio de los melolontidos mexicanos desde diferentes enfoques 
y las perspectivas de consolidation como alternativa para el conocimiento, manejo y conservation de la biodiversidad. 

Palabras clave: Comunicacion quimica sexual, comunicacion quimica alimentaria, melolontidos, atrayentes, manejo, conservation. 

ABSTRACT 

After 10 years of studies on chemical ecology of the Coleoptera Melolonthidae (“melolonthids”), there are records of “sexual 
chemical communication” (SCC) and “alimentary chemical communication” (ACC) (melolonthid-host plant interaction) of species 
distributed in Mexico of Phyllophaga, Cyclocephala, Macrodactylus, and Paranomala. This has allowed to obtain information about 
chemical communication (“sender”, “chemical message”, “receiver”) of some of these species. In relation to SCC, for “sender” three 
possible sex attractants production sites have been located in the females of Melolonthidae: 1) a specialized secretory epithelium located 
into the genital chamber; 2) endosymbiotic microorganisms and 3) accessory glands type I and type II. The “chemical message” has 
been partially identified and tested its biological activity, finding derived phenolic (butylhydroaxyanisole), derived from amino acids 
(3.3 diethyl 2,4 azetidina-dione), fatty acids (hexadecanoic acid, euricic acid), among other compounds. For the “receiver”, we have 
obtained information about the anatomy and electrophysiology of the olfactory system of these beetles, as well as identify types and 
“subtypes” of antennal chemoreceptors, related to the sexual attraction (placodea and auricilic sensilla). In the case of ACC, has been 
test some “senders” (leaves and roots of plants considered as a host of Macrodactylus), which released “chemical messages” (yet to be 
identified) that cause the attraction of the “receiver” (females and males), in this case, with the sensilla related to the uptake of these 
volatiles (basiconic and coeloconic sensilla). Finally, the impact of this research area for the study of the melolonthids of Mexico 
from different approaches and perspectives of consolidation as an alternative for the knowledge, management and conservation of 
biodiversity, is discussed. 

Key words: Sexual chemical communication, alimentary chemical communication, melolonthids, attractants, management, 
conservation. 


El estudio de la comunicacion quimica de un insecto 
permite conocer la etapa de su comportamiento en la 
cual puede encontrarse el intercambio de infonnacion 
quimica. Cuando el contexto de ello es la “comunicacion 
quimica sexual” (CQS), esta involucrado un “emisor” 
(generalmente, las hembras), con la produccion y 
liberacion del “mensaje quimico” (atrayentes o feromonas 
sexuales), ademas de la localizacion de este por parte del 
“receptor” (generalmente, los machos). De igual modo, 
cuando se habla de la “comunicacion quimica alimentaria” 


(CQA), estos tres elementos son el eje fundamental de 
la comunicacion, modificandose solo los interactuantes 
propios de una relacion planta-insecto. En el caso de 
los coleopteros Melolonthidae (melolontidos), ambos 
esquemas de comunicacion quimica han comenzado a 
estudiarse en los ultimos 10 anos. La CQS ha sido el 
principal interes en especies distribuidas en Mexico: se ha 
obtenido infonnacion del esquema completo para cuatro 
especies del genero Phyllophaga, dos de Macrodactylus, 
una de Cyclocephala y una de Paranomala, mientras que 
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en el caso de diversas especies de la tribu Hopliini, se 
han recopilado datos exclusivamente sobre el “receptor”. 
Con respecto a la CQA melolontido-planta hospedera, se 
cuenta con informacion incipiente sobre la atraccion que 
provocan algunas plantas hospederas como el malz Zea 
mays (L.) (Poaceae) y el “azumiate” Selecio salignus 
(Kunth) (Asteraceae) en hembras y machos de M. nigripes 
y M. mexicanus, en condiciones de laboratorio (Nieves- 
Silva y Romero-Lopez 2016, Romero-Lopez et al. datos no 
publicados). 

El presente ensayo pretende difundir la informacion que 
se ha podido recopilar durante la decada reciente, sobre la 
comunicacion quimica de los melolontidos mexicanos. Esta 
linea de investigation, desde ambas vertientes (enfoques 
CQS y CAA), ofrece perspectivas atractivas para obtener 
informacion basica sobre la biodiversidad de Mexico, 
para complementar aspectos taxonomicos, filogeneticos y 
evolutivos del grupo, brindar alternativas para el manejo 
de especies plaga y para proponer estrategias para la 
conservation de melolontidos “beneficos”. 

1. Generalidades de la familia Melolonthidae 

De acuerdo a Cherman y Moron (2014), la familia 
Melolonthidae comprende un niimero considerable de 
coleopteros de formas, tamanos y habitos variados. En 
general, los adultos de este grupo presentan antenas 
formadas por ocho a diez artejos, de los cuales tres a siete 
corresponden a la maza antenal. El tamano corporal es 
variable: una longitud total de 3 a 130 mm, mientras que 
la anchura maxima de los elitros es de 1.8 a 51 mm y la 
expansion alar entre 8 y 230 mm. La longitud dorsal es 
de 12 a 225 mm y la anchura del abdomen de 2 a 40 mm. 
Los adultos presentan dimorfismo sexual diverso, desde 
muy acentuado hasta poco perceptible. Coloration diversa, 
de origen quimico, fisicoquimico o fisico. Las larvas son 
escarabeiformes con antenas formadas por cuatro artejos 
alargados Pupas exaradas y adecticas. 

Los melolontidos estan presentes en todos los habitats 
continentales, insulares y algunos lenticos, excepto en 
ambientes con hielos perennes. Se encuentran desde el 
edafon hasta el dosel; los adultos se alimentan de hojas, 
flores, tallos, frutos, polen, nectar, savia, corteza y detritus 
vegetal, rara vez depredan adultos o inmaduros de 
coleopteros, homopteros o formicidos. Las larvas consumen 
raices, humus o xilema. Varias especies se asocian con 
nidos de termitas y hormigas y madrigueras de roedores 
(Moron et al. 1997, Moron et al. 2014). Se trata de insectos 
holometabolos (durante su desarrollo ocurren eventos de 
embriogenesis y diferenciacion con intervention de formas 
larvarias y pupales) con huevo, tres estadios larvales, 
pupa y adulto. El ciclo de vida es usualmente univoltino, 
bivoltino o trivoltino (Moron et al. 2014). 

Con respecto a la ecologia y comportamiento de estos 
insectos, el interes se ha centrado recientemente en aspectos 
de su comportamiento precopulatorio, principalmente 
la fase relacionada con la participation de sustancias 


quimicas. En la presente revision, se efectua un recuento 
del avance en los estudios sobre la comunicacion quimica 
de estos insectos, principalmente en aquellos que estan 
relacionados con su actividad sexual y alimentaria. 

2. Comunicacion quimica sexual de los melolontidos 

La Ecologia quimica se encarga del estudio de 
sustancias quimicas relacionadas en las interacciones 
ecologicas intra e interespecificas entre organismos (Wood 
1983, Cortez 2013). Dichas sustancias son consideradas 
como infoquimicos, los cuales transmiten informacion 
en una interaction entre muchos individuos, provocando 
en el receptor una respuesta conductual o fisiologica, con 
caracter adaptativo para cualquiera de los interactuantes o 
para ambos (Dicke y Sabelis 1988). Estos se subdividen 
en aleloquimicos y feromonas. Los aleloquimicos median 
interacciones entre dos individuos de diferentes especies 
y se dividen en alomonas (el segundo interactuante se 
favorece en el contacto), kairomonas (solo el primero 
de los interactuantes se beneficia) y sinomonas (ambos 
interactuantes son beneficiados). En el caso de las 
feromonas, sustancias que se encuentran involucradas en 
interacciones entre individuos de la misma especie, destacan 
las feromonas sexuales, los cuales median interacciones 
entre organismos de la misma especie y diferente sexo, con 
fines de apareamiento (Nordlund y Lewis 1976, Dicke y 
Sabelis 1988). 

El interes por la comunicacion quimica y el 
comportamiento sexual de los insectos fitofagos, que se 
integran en el termino “comunicacion quimica sexual” 
(CQS) (Romero-Lopez y Arzuffi 2010) se ha incrementado 
de manera importante en anos recientes, principalmente 
por los beneficios que se obtienen en el area agricola con 
el monitoreo, manejo y control de plagas. En general, el 
estudio de la CQS de un insecto permite conocer la etapa 
de su comportamiento en que puede observarse algun 
tipo de comunicacion basada en el uso de sustancias 
quimicas conocidas como infoquimicos (Dicke y Sabelis 
1988). Dicha etapa se considera como comportamiento 
precopulatorio y es lo que ocurre entre el momento en que 
aparece el elemento “emisor” (generalmente la hembra) del 
infoquimico o “mensaje quimico” y es localizado por el 
“receptor” (generalmente el macho), hasta el momento en 
que se presenta el contacto sexual (Eberhard 1993, Facundo 
et al. 1999). La forma mas practica de estudiar la CQS de 
un insecto es conocer su comportamiento precopulatorio, 
ubicar la fase en la que pudiera estar involucrada alguna 
sustancia atrayente, establecer el momento en que el emisor 
comienza a atraer al receptor (ya sea con movimientos 
corporales o con la liberation de un mensaje quimico, 
que en este caso es un atrayente o feromona sexual) y 
darle seguimiento al desenlace de esta etapa de cortejo, 
conformada por el acercamiento del receptor hacia el emisor 
y el contacto sexual final (Facundo et al. 1999, Romero- 
Lopez y Arzuffi 2010) (Figura 1). Bajo este esquema, es 
posible abordar la CQS de cualquier modelo biologico o 
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grupo, como es el caso de los melolontidos. 

2.1. Comportamiento precopulatorio 

Para el estudio de la CQS de una especie en particular, se 
requiere antes que cualquier cosa, contar con informacion 
sobre su comportamiento precopulatorio. La secuencia 
de patrones que conforman el comportamiento de los 
melolontidos, se basa en una constante general: mientras las 
hembras emergen, liberan sustancias con las cuales atraen 
los machos (Moron 1986, Eberhard 1993, Leal 1998, 
Romero-Lopez y Arzuffi 2010). Los actos que anteceden 
y provocan la liberacion de los atrayentes y/o feromonas 
sexuales, forman parte del patron conocido como "llamado 
sexual”, termino empleado para referir el comportamiento 
que presentan las hembras de diversos insectos, incluidos 
los coleopteros, inmediatamente antes y durante la 
exposicion de su glandula feromonal (McNeil 1991, Leal 
1998). Existen descripciones del comportamiento que 
antecede a la copula en los coleopteros Melolonthidae. Se 
cuenta con informacion para Costelytra zealandica White, 

1846 (Chapman 1975), Phyllophaga crinita Burmeister, 
1855 (Teetes et al. 1976), Cyclocephala borealis Arrow, 
1911 (Potter 1980), Cyclocephala immaculata Olivier, 
1789 (Potter 1980), Phyllophaga anxia LeConte, 1850 
(Guppy 1982), Phyllophaga macrophylla Bates, 1888 
(Moron 1986), Cotinis nitida L., 1758 (Domek y Johnson 
1987), Phyllophaga vetula Horn, 1887 (Villalobos 1990), 
Holotrichia parallela Motschulsky, 1854 (Leal et al. 
1992), Phyllophaga vicina Moser, 1918 (Eberhard 1993), 
Anomala ( =Exomala ) orientalis Waterhouse, 1875 (Zhang 
et al. 1994, Facundo et al. 1999), Maladera matrida 
Argaman, 1986 (Yarden y Shani 1994, Falach et al. 2003), 
Phyllophaga lalanza Saylor, 1941 (Moron et al. 1996), 
Paragymnetis flavomarginata sallei Schaum, 1849 (Arce- 
Perez y Moron 1999), Holotrichia reynaudi Blanchard, 
1851 (Ward et al. 2002), Phyllophaga lanceolata Saylor, 
1825 (Nojima et al. 2003), Phyllophaga elenans Saylor, 
1938 (Oehlschlager et al. 2003), Phyllophaga cuyabana 
Moser, 1918 (Oliveira y Garcia, 2003) y Popillia japonica 
Newman, 1841 (Switzer et al. 2004). 

En lo referente a especies distribuidas en Mexico, 
se ha estudiado el comportamiento precopulatorio de 
Phyllophaga ravida Blanchard, 1850, Phyllophaga 
macrocera Bates, 1888 y P. vetula (Romero-Lopez et al. 
2007), asi como de Phyllophaga obsoleta Blanchard, 1850 
(Romero-Lopez y Arzuffi 2010) (Figura 1), Phyllophaga 
opaca Moser, 1918 y Phyllophaga crinita Arrow, 1933 
(Romero-Lopez et al. 2016a). En la actualidad, se cuenta 
ya con la description del comportamiento precopulatorio 
de Macrodactylus mexicanus Burmeister, 1845 (Benitez- 
Herrera et al. 2015) y se realizan observaciones sobre el 
comportamiento de hembras y machos de Macrodactylus 
nigripes Bates, 1887 (Romero-Lopez et al. datos no 
publicados), asi como de Cyclocephala lunulata Burmeister, 

1847 (Benitez-Herrera et al. datos no publicados). A partir 
de esta informacion, es posible abordar a cada uno de los 
elementos de la CQS. 


2.2. “Emisor” - CQS 

2.2.1. Epitelio glandular especializado en la secretion 
de atrayentes 

Las hembras de este grupo de escarabajos cuentan con 
sitios de produccion de atrayentes o feromonas sexuales 
conformados por una linea de celulas epiteliales ubicadas 
debajo de la cuticula, en la superficie de la placa anal y en 
los esternitos apicales; el atrayente es emitido al exterior a 
traves de canales cuticulares (Tada y Leal 1997). 

Este tipo de sitio productor es caracteristico de especies 
del genero Anomala. En cambio, en otras especies, la 
morfologia del sitio de produccion es mas diverso. Las 
hembras de Heptophylla picea Motschulsky, 1857, 
presentan una “glandula feromonal” parecida a la de los 
integrantes de Anomala (Tada y Leal 1997) y las hembras 
de Rhizotrogus aequinoctialis Herbst, 1871, muestran una 
estructura en forma de “bolsa” de color “lechoso” al final 
del abdomen (Leal 1998). 

En el caso de H. parallela y P. obsoleta, las hembras 
presentan un “llamado sexual” particular en el cual 
exponen en su apice abdominal una estructura parecida a 
un saco. Este saco o “bolsa” es la camara genital protractil 
que forma parte del aparato reproductor de las hembras 
(Romero-Lopez et al. 2009), dentro de la cual se sugiere 
que se producen los infoquimicos (Leal et al. 1993). Se sabe 
de la existencia de un epitelio especializado con potencial 
secretor de atrayentes sexuales en la section posterior 
de la camara genital de hembras de H. parallela (Kim y 
Leal 1999). Esto mismo se ha descrito para hembras de las 
especies mexicanas P. opaca (Romero-Lopez et al. 2010a) 
(Figura 2), P. obsoleta (Romero-Lopez et al. 2011) y M. 
mexicanus (Benitez-Herrera et al. 2015), adicionandose 
la participacion de las glandulas accesorias tipo I y tipo II 
en los tres casos; dichas glandulas estan conectadas a la 
camara genital de las hembras. 

A la fecha continuan estudiandose morfologicamente 
las camaras genitales y glandulas accesorias de hembras 
de M. nigripes y P. ravida (Romero-Lopez et al., datos 
no publicados), en la busqueda de este tipo de sitios de 
produccion. 

2.2.2. Participacion de microorganismos 

La otra variante de la produccion de atrayentes sexuales 
en los melolontidos es la presencia de microorganismos 
dentro de estructuras especificas del aparato reproductor 
de las hembras. En la naturaleza existen interacciones 
estrechas entre individuos de diferentes especies, las 
cuales puedan afectarse entre si o beneficiarse con la 
interaccion; a esto se le conoce como simbiosis (Rodriguez 
y Redman 2008). La simbiosis puede ser clasificada como 
endosimbiosis cuando uno de los que intervienen en la 
interaccion habita dentro del otro. Esto se puede encontrar 
en las interacciones de bacterias con invertebrados, en 
donde se han obtenido evidencias de que estas producen 
sustancias quimicas (Dickschat et al. 2005). En los 
melolontidos, este tipo de interaccion ecologica solo ha 
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Figura 1. Etograma del comportamiento precopulatorio de 
Phyllophaga obsoleta, como resultado de sesiones de observacion, 
en el cual se representan los patrones principales relacionados 
con su comunicacion quimica sexual. Los clrculos representan 
la frecuencia con que cada patron se repitio y el tamano de los 
mismos indica que tantas veces se presento ese mismo patron a lo 
largo de los registros. Las flechas representan las transiciones de 
un patron a otro y el grosor de las mismas indica la frecuencia con 
que se presentaron dichas transiciones. Las frecuencias relativas 
de cada patron y de las transiciones fueron representadas como 
porcentajes (numeros marcados dentro de los clrculos o junto a 
las flechas). Modificado de Romero-Lopez et al. (2003). 



Patrones clave en la comunicacion quimica sexual 
Patrones importantes en la comunicacion quimica sexual 
Patrones relacionados con estimulos visuales 
Patrones relacionados con el comportamiento sexual en general 
Transiciones importantes en la comunicacion quimica sexual 
Transiciones altemativas en la comunicacion quimica sexual 
Transiciones importantes en el comportamiento sexual en general 
Transiciones altemativas en el comportamiento sexual en general 


Otras transiciones altemativas relacionadas con estimulos visuales 


sido documentada para hembras de C. zealandica; en el 
interior de las glandulas accesorias de las hembras de esta 
especie presentan bacterias endosimbioticas que, segun 
los autores, producen fenol; este compuesto qulmico ha 
sido considerado como la feromona sexual de esta especie 
(Hoyt et al. 1971). A partir de dicho antecedente, el interes 
resurgio para continual' con esta linea de investigacion 
para especies distribuidas en Mexico. En el contexto, en 
anos recientes se han obtenido resultados alentadores para 
integrantes de los generos Phyllophaga, Macrodactylus, 
Cyclocephala y Paranomala. En el caso de Phyllophaga, 
los estudios se han centrado en tres especies (P ravida. 


P. macrocera y P obsoleta), contandose con un avance 
consistente en hembras de P. ravida. Para estas se han 
encontrado dos tipos de bacterias en el interior de la camara 
genital, que al ser cultivadas in vitro se distinguen por las 
siguientes caracteristicas: 1) colonia de color amarillo con 
un diametro de 3 a 4 mm, lisa, ondulada, de forma irregular 
umbonada, con olor pronunciado y 2) colonia de menor 
tamano, con un diametro de 1 a 2 mm, presentando un color 
bianco, trasparente, liso, con un olor pronunciado tambien 
(Romero-Lopez et al. 2016b). Para Macrodactylus, se han 
obtenido resultados desde los enfoques morfologico y 
microbiologico con hembras de M. nigripes, observandose 
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Figura 2. Microfotografias del aparato reproductor de la hembra de Phyllophaga opaca, con enfasis en los posibles sitios productores 
de atrayentes sexuales. A, camara genital extendida (tratamiento con negro de clorazol e hidroxido de potasio. B, corte histologico de 
la glandula accesoria tipo I y de la camara genital con tincion de Feulgen-green. ag= glandula accesoria tipo I; bc= bursa copulatrix ; 
co= oviducto comun; gc= camara genital; ge= celulas glandulares epidermales; d= conductos de las celulas glandulares epidennales; 
lgp= placas genitales laterales; m= musculos; mgp= placas genitales medias; se= secreciones. Tornado de Romero-Lopez et al. (2010a). 


un solo tipo de bacterias dentro de la camara genital. Las 
bacterias en esta especie presentan caracteristicas (micas 
y distintas en comparacion a las obtenidas en el tracto 
digestivo como color y tamano: 1 mm de diametro de la 
colonia, borde liso con forma circular y un margen entero, 
con una elevacion convexa, superficie lisa, aspecto hiimedo 
con una consistencia cremosa y translucida, con una 
reflexion de la luz brillante. Otra de las caracteristicas para 
destacar es el olor caracteristico, pronunciado y penetrante 
que logra percibirse en la colonia bacteriana (Romero- 
Lopez et al. 2016b). Al momenta se esta a la espera de 
resultados concluyentes para C. lunulata y Paranomala 
inconstans Burmeister, 1847 y quedan pendientes los 
estudios bioquimicos, metabolicos y moleculares para todas 
las especies mencionadas que permitan la identificacion 
taxonomica de las bacterias encontradas. Asimismo, se 
requiere de los bioensayos de confirmacion de actividad 
biologica para validar la atraccion de los compuestos 
liberados por estos microorganismos. 

2.3. “Mensaje quimico” - CQS 

La composicion de los atrayentes y/o feromonas sexuales 
de las diferentes especies de melolontidos estudiadas a 
la fecha, presenta una gran diversidad quimica, desde 
infoquimicos constituidos por derivados de acidos grasos, 
alcaloides (Leal et al. 1997), derivados de aminoacidos y 
compuestos terpenicos (Leal 1998, 2001), hasta derivados 
de azufre (Robbins et al. 2003) y fenolicos (Zarbin et al. 
2007, Romero-Lopez y Arzuffi 2010). En algunos casos, 
no ha sido posible completar el proceso de identificacion 
de alguna sustancia atrayente, es decir, se ha obtenido el 
perfil quimico por cromatografia de gases y espectrometria 
de masas (CG-EM), pero no se ha cumplido con el proceso 
complete de confirmacion biologica a traves de bioensayos 
en olfatometro, tunel de viento, electroantenografia (EAG) 
o pruebas en campo (Leal 1998). En este caso, la sustancia 


se denomina atrayente sexual y asi deberia manejarse hasta 
que se concluya con la efectividad biologica de cada uno de 
los compuestos extraidos e identificados (Romero-Lopez et 
al. 2005a). 

En la ultima decada, aunque no se ha logrado validar y 
obtener la patente de algun atrayente o feromona sexual de 
especies distribuidas en Mexico, se cuenta ya con un perfil 
de compuestos con potencial quimico-ecologico. Para P. 
obsoleta se han logrado identificar derivados cuticulares 
basados principalmente de hidrocarburos alifaticos, 
derivados de acidos grasos (Romero-Lopez et al. 2005b) y 
derivados fenolicos, como el butilhidroxianisol (Romero- 
Lopez y Arzuffi 2010). Este compuesto ya ha sido probado 
en bioensayos de laboratorio (olfatometro) y campo, 
restando solo su validacion con pruebas de EAG. 

Se ha obtenido tambien el perfil quimico de otras 
especies de Phyllophaga, como P. ravida y P. opaca. Para 
la primera, se han extraido e identificado ocho compuestos 
quimicos: ciclohexano, 1,1’ (2 tridecil 1,3 propanedil) bis- 
; 10 metil eicosane; 5 butil hexadecano; 3 hexen 2 ona; 
3,3 dietil 2,4 azetidinadiona; 3 metileno 2 pentanona; 2 
metoxi 2 metil butano y tetrametil oxirano (Cuadro 1). 
En el caso de P. opaca, se han obtenido siete compuestos: 
colestadienol-4,6,3 (3a); colesterol; colestadieno-3,5; 
2-metil heptadecano; dl-a-tocoferol succinato; 
9,19-ciclolanostenol-24,3, acetate y lupenol -20 (29), 3 
acetato (3a) (Romero-Lopez et al. datos no publicados). 
Con respecto al genero Macrodactylus, se cuenta ya con 
un avance del 90% en la identificacion del perfil quimico 
de M. mexicanus y M. nigripes, encontrandose derivados 
de hidrocarburos y de acidos grasos, ademas de algunas 
cetonas y alcoholes (Romero-Lopez et al. datos no 
publicados). 

Es probable que estos compuestos formen parte de 
los atrayentes sexuales de dichas especies, a partir del 
cual podria obtenerse un producto biotico que ademas 
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de ser fundamental en la CQS de cada una (con los 
correspondientes aportes desde el enfoque taxonomico- 
filogenetico-evolutivo), ofrezca alternativas para una 
estrategia de manejo de plagas agricolas. 

2.4. “Receptor” - CQS 

2.4.1. Morfologla y distribucion lamelar 

La mayoria de las estructuras sensoriales que captan 
los atrayentes y/o feromonas sexuales se localizan en las 
antenas de los melolontidos, en particular en las sensilas 
ubicadas en sus lamelas (Moron 1986). Estas sensilas o 
receptores estan funcionalmente adaptadas para responder 
a los estimulos quimicos suspendidos en el aire (Visser 
1986). Los machos de estos coleopteros presentan una 
alta sensibilidad a estas sustancias quimicas incluso en 
bajas concentraciones gracias a sistemas sensoriales muy 
sensibles y especificos, que se encuentran en sus antenas 
(Ma'ibeche-Coisne et al. 2004). Los atrayentes sexuales 


liberados por las hembras son captados en las quimiosensilas 
o quimiorreceptores localizados en ambos lados de la 
lamela antenal de los machos (Romero-Lopez y Moron 
2013). La mayoria de estos receptores antenales pueden 
ser observados como modificaciones cuticulares de tres 
tipos: laminas con poros huecos, laminas con poros sobre 
cavidades y estructuras en forma de filamentos (Meinecke 
1975). No obstante, en estudios recientes se ha ido afinando 
la identificacion con base en la morfologia cuticular 
externa de estos. Ochieng et al. (2002), Romero-Lopez 
et al. (2004, 2010b, 2013) y Romero-Lopez y Benitez- 
Herrera (2014), han propuesto una clasificacion en la que 
pueden identificarse hasta seis tipos de quimiorreceptores 
en diferentes especies de Phyllophaga y de la subfamilia 
Hopliinae: tricoideos, queticos, basiconicos, celoconicos, 
auricilicos y placoideos, siendo los cuatro ultimos los 
principales involucrados en la recepcion de infoquimicos 
y en particular, los auricilicos (AUS) y placoideos 


Cuadro 1. Compuestos extraidos con hexano de la camara genital protractil de hembras de Phyllophaga ravida e identificacion por 
cromatografia de gases y espectrometria de masas. 


COMPUESTO 

FQC 

PM 

CAS 

RT 

ciclohexano, 1,1’ (2 tridecil 1,3 propanedil) bis- 

c, s h 54 

390.7284 

55255-74-8 

45.15 

10 metil eicosano 

c 21 h 44 

296.5741 

54833-23-7 

43.85 

5 butil hexadecano 

c 20 h 42 

282.5475 

6912-07-8 

43.51 

3 hexen 2 ona 

c 6 h 10 o 

98.1430 

4376-23-2 

6.48 

3,3 diethyl 2,4 azetidinediona 

c 7 h„no 2 

141.1677 

42282-85-9 

6.40 

3 metil 2 pentanona 

c 6 h 12 o 

100.1589 

565-61-7 

4.70 

2 metoxi 2 metil butano 

c 6 h 14 o 

102.1748 

994-05-8 

4.42 

tetrametil oxirano 

c 6 h 12 o 

100.1589 

5076-20-0 

3.38 


Datos tornados de la base NIST. FQC= formula qulmica condensada; PM= peso molecular; CAS= Numero CAS (Chemical Abstract Services number , 
por sus siglas en ingles); TR= tiempo de retencion (min). n=12. 



Figura 3. Sensilas antenales de Macrodactylus mexicanus. A. Vista frontal de la lamela media de un macho. B. Microfotografia con un 
acercamiento de la lamela media mencionada previamente, mostrando algunos tipos de sensilas o quimiorreceptores. 
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(PLAS), protagonistas destacados en la CQS. Diversos 
autores como Hansson et al. (1999), Larsson et al. (1999) 
y Kim y Leal (2000) han documentado que el inicio del 
procesamiento olfativo para la recepcion de atrayentes y 
feromonas sexuales es muy probable que se presente en 
los quimiorreceptores PLAS. Estos receptores son los mas 
abundantes y con una distribucion mas homogenea en la 
superficie interna de las lamelas de melolontidos (Larsson 
et al. 1999, Romero-Lopez et al. 2004). 

Se han identificado diferentes tipos de quimiorreceptores 
antenales relacionados con la CQS de las diferentes 
especies estudiadas, en especifico los PLAS y AUS en 
hembras y machos de Phylloperta diversa Waterhouse, 
1857 (Hansson et al. 1999), Anomala cuprea Hope, 1839 
(Leal y Mochizuki 1993), Po. japonica (Kim y Leal 
2000) y Phyllophaga anxia LeConte, 1850 (Ochieng et 
al. 2002). En melolontidos mexicanos, existen registros 
sobre la morfologia, niimero y distribucion de todos los 
quimiorreceptores para las antenas de ambos sexos de 
P. obsoleta (Romero-Lopez et al. 2004), M. mexicanus 
(Figura 3) y M. nigripes (Romero-Lopez et al. datos no 
publicados). Information exclusiva para la morfometria 
de las antenas, lamelas y de estos quimiorreceptores se ha 
recopilado para P. ravida (Romero-Lopez et al. 2010b), 
P. opaca (Romero-Lopez y Moron 2013), P. macrocera 
(Romero-Lopez y Benitez-Herrera 2014) y diversas 
especies de la tribu Hopliinae (Romero-Lopez et al. 2013). 

2.4.2. Electrofisiologia y EAG 

Las tecnicas electrofisiologicas permiten estudiar la 
relevancia que tiene para los insectos la detection olfativa 
de infoquimicos. La mayor parte de las referencias sobre 
la aplicacion de estas tecnicas estan relacionadas con 
lepidopteros, ya que han sido aplicadas principalmente 
al estudio de feromonas sexuales (Wadhams 1992). En 
los coleopteros, los estudios se refieren principalmente a 
feromonas de agregacion y kairomonas (Sanchez-Osorio 
et al. 2007). Todo lo anterior se enfoca en las respuestas 
electrofisiologicas de las antenas y en casos aislados, de 
los quimiorreceptores. Los estudios de electrofisiologia 
enfocados a la identificacion de volatiles de plantas en 
melolontidos (y en la mayoria de los insectos), se basa 
en la insertion de electrodos en dos zonas especificas del 
cuerpo de estos: uno en la region abdominal (“tierra”) y 
otro en una region del sistema nervioso, ya sea alguno 
de los lobulos olfativos o una celula individual de algun 
quimiorreceptor. En el caso de la EAG, se trata de una de 
las tecnicas electrofisiologicas mas empleadas en el area 
de Ecologia quimica; permite medir las respuestas de las 
celulas receptoras de las antenas de un insecto (en el caso 
de la CQS, principalmente de los machos) a compuestos 
biologicamente activos (Roelofs 1979). El metodo 
EAG permite discriminar entre las sustancias quimicas 
irrelevantes de los infoquimicos que son potencialmente 
activos para determinada especie de insecto. 


Para melolontidos, se cuenta con algunos reportes sobre 
EAG enfocada a la identificacion de atrayentes y feromonas 
sexuales, de entre los cuales destacan los correspondientes 
a Po. japonica (Adler y Jacobson 1971), A. cuprea (Leal 
et al. 1992), A. orientalis (Zhang et al. 1994), Anomala 
octiescostata Burmeister, 1844 (Leal et al. 1994), M. 
matrida (Yarden et al. 1996), Ph. diversa (Hansson et al. 
1999), H. parallela (Leal et al. 1993) y P. anxia (Zhang et 
al. 1997, Ochieng et al. 2002). En la mayoria de los casos, 
las respuestas se dirigen hacia derivados de aminoacidos 
como L-isoleucina y L-valina. 

Para especies distribuidas en Mexico, se cuenta con 
resultados sobre EAG, midiendose la respuesta de machos 
de P. obsoleta, M. nigripes y C. lunulata hacia extractos 
de la camara genital de las hembras correspondientes 
(Romero-Lopez et al. datos no publicados), aunque aiin no 
se han probado compuestos sinteticos en forma individual. 
Por otro lado, en el sentido estricto, ya existen reportes sobre 
estudios electrofisiologicos para machos de M. nigripes 
durante la busqueda de infoquimicos exclusivos para la 
actividad sexual de esta especie, probandose extractos de 
la camara genital de hembras en machos (region abdominal 
y olfativa). Esto en el contexto de estudios anatomicos en 
los cuales se han identificado las estructuras en las cuales 
se detonan las respuestas olfativas en los machos de esta 
especie, conocidas como “cuerpos de seta” (Martinez- 
Bonilla et al. 2014). 

3. Comunicacion quimica alimentaria de los 
melolontidos 

Los “volatiles de plantas” son infoquimicos basados en 
mezclas complejas de una amplia variedad de compuestos 
organicos, las cuales presentan funciones ecologicas 
importantes para las plantas: atraccion de polinizadores, 
apoyo en diseminacion de semillas y resistencia al ataque 
de depredadores y patogenos. Asimismo, median una serie 
de interacciones entre organismos de diferentes niveles 
troficos, incluyendo insectos fitofagos y sus parasitoides 
y depredadores (Agelopolus et al. 1999). Los insectos, 
por su parte, se han adaptado para alimentarse de los 
organos de las plantas en el suelo en su fase larvaria y del 
follaje foliar como adultos (Blossey y Hunt-Joshi 2003). 
En general, usan los volatiles de plantas para encontrar su 
alimento, pareja o evitar depredadores. Los insectos que 
viven en ambientes sobre el suelo poseen varios organos 
olfativos y visuales, los cuales les sirven para localizar su 
alimento antes de llegar a contactarlo, orientandose hacia 
los hospederos (Mendez-Aguilar et al. 2008). 

La comunicacion quimica alimentaria (CQA) en los 
melolontidos se basa en las interacciones entre larvas o 
adultos con partes aereas o raices de sus plantas hospederas, 
en este caso, con fines de alimentation, en las cuales estan 
involucrados infoquimicos. Aqui tambien el esquema 
de CQA se basa en los tres elementos fundamentales: 
“emisor”, “mensaje quimico” y “receptor”. 
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3.1. Comportamiento alimcntario 

Para intentar elucidar el esquema de CQA de cualquier 
insecto, al igual que con el de CQS, se requiere de obtener 
informacion no solo de cada uno de los componentes de 
comunicacion, sino de todo el esquema en conjunto. Para 
interacciones melolontido-planta hospedera, existen varios 
trabajos que enlistan las especies vegetales que fungen 
como alimento, refugio y sitios de oviposicion de estos 
insectos (Moron et al. 1997, Aragon et al. 2010). No 
obstante, estas mismas interacciones desde un contexto 
quimico-ecologico han sido citadas de forma poco 
constante, encontrandose menciones en la estan incluidos 
los melolontidos tanto en su estadio adulto como en su etapa 
larvaria. Esta sufic ientemente estudiado el comportamiento 
de los adultos en funcion de los compuestos quimicos que 
liberan las plantas y que provocan la atraccion de estos. 
Entre los reportes destacados en este sentido estan los 
correspondientes a Po. japonica (Loughrin et al. 1995, 
Heath et al. 2001) Ma. matrida (Harari et al. 1994), 
Hoplia communis Waterhouse, 1875 (Imai et al. 1998), 
Macrodactylus subspinosus F., 1775 (Heath et al. 2001), 
Melolontha hippocastani F., 1801 (Ruther et al. 2000) y 
Melolontha melolontha L., 1758 (Reinecke et al. 2002). 
Para larvas, destacan las interacciones entre C. zealandica 
(Osborne y Boyd 1974) y Me. hippocastani (Weissteiner y 
Schiitz 2006, 2012). 

Para melolontidos distribuidos en Mexico, son escasos 
los reportes especificos en cuestiones de comportamiento 
alimentario mediado por infoquimicos. Se cuenta con 
evidencias de la relacion entre adultos de P. obsolete y P 
ravida con arboles de “encino” ( Quercus sp., Fagaceae), 
encontrandose que existen infoquimicos involucrados 
en el acercamiento de estos a las hojas de estos arboles, 
para morderlas y aparentemente, alimentarse de ellas 
(Romero-Lopez et al. datos no publicados). Otros registros 
de este tipo corresponden a adultos de M. mexicanus y M. 
nigripes, para los cuales se han efectuado algunas pruebas 
quimico-ecologicas que indican una tendencia a que los 
infoquimicos liberados por sus plantas hospederas, como el 
“castano” ( Aesculus sp., Sapindaceae), el “pino denavidad” 
( Pseudotsuga macrolepis, Pinaceae), el maiz ( Zea mays, 
Poaceae) y el “azumiate” {Barkley anthus salicifolius, 
Asteraceae), son los que provocan su acercamiento para 
morder sus hojas y alimentarse aparentemente de ellas 
(Nieves-Silva y Romero-Lopez 2016, Romero-Lopez 
et al. datos no publicados; ). En el caso de registros para 
larvas, se cuenta con aquellos en los que se describen 
las respuestas olfativas de individuos de P. ravida y 
Phyllophaga tumulosa Bates, 1888 hacia volatiles liberados 
por las raices de diferentes plantas como maiz ( Zea mays, 
Poaceae) y frijol ( Phaseolus vulgaris, Fabaceae) (Mendez- 
Aguilar et al. 2008). Actualmente se efectuan bioensayos 
en olfatometro para evaluar la preferencia de larvas de M. 
nigripes hacia raices de maiz y “azumiate” (Nieves-Silva y 
Romero-Lopez 2016). 

En todos estos trabajos, el eje rector es la observacion 


de las respuestas de los adultos de estas especies hacia 
las hojas o raices de sus plantas hospederas o hacia los 
compuestos quimicos extraidos de estas liltimas. 

3.2. “Emisor” - CQA 

Los volatiles de plantas juegan un papel importante 
en las interacciones de los melolontidos, los cuales son 
emitidos por las especies vegetales que sirven de alimento 
o refugio para alguna fase de desarrollo del insecto. Los 
infoquimicos son producidos en muchos tejidos vegetales 
diferentes y mediante diversos procesos fisiologicos. 
En algunas plantas, estos son acumulados en organos 
especializados en hojas y tallos y pueden ser desprendidos 
como deterrentes contra patogenos y fitofagos (Pichersky y 
Gershenzon 2002). Los volatiles de plantas son producidos 
principalmente en las flores, pero tambien se encuentran 
en los frutos, tallos, hojas y raiz. Las emisiones resultan 
de la difusion de los volatiles a traves de un gradiente de 
presion de vapor, desde los compartimentos celulares, 
donde hay relativamente altas concentraciones, al aire que 
rodea la hoja donde la concentracion es relativamente baja 
(Penuelas y Llusia 2003). Las tasas de emision de volatiles 
de plantas estan influenciadas en mayor o menor grado por 
una gran cantidad de factores que pueden alterar ya sea la 
sintesis, la presion de vapor o su difusion a la atmosfera. 
Estos son clasificados en dos grupos principales: geneticos- 
bioquimicos y externos, subdivido a su vez en bioticos y 
abioticos. Los del primer grupo determinan la produccion 
y emision de volatiles porque regulan los niveles de 
enzima responsable del paso final en la biosintesis y la 
disponibilidad del sustrato en la celula y hacen que las 
emisiones sean altamente especificas y regidas por el 
desarrollo de la planta; generalmente es en los estadios 
tempranos cuando hay mas emision (Dudareva et al. 2004, 
Marin-Loaiza y Cespedes 2007). Se conoce poco acerca del 
sitio de sintesis, pero se propone que se lleva a cabo en 
el citosol o en los peroxisomas (Marin-Loaiza y Cespedes 
2007). No obstante, han surgido estudios que sugieren que 
los tricomas (Wagner 1991, Glas et al. 2012) y los estomas 
(Effmert et al. 2005) son las principales estructuras en las 
cuales se producen los volatiles de plantas. 

Para hospederos vegetales de melolontidos no existe 
estudio alguno que se haya enfocado en el “productor” de 
infoquimicos. Parte de los objetivos en los proximos anos 
es abordar este tema para especies de plantas hospederas 
mexicanas, especificamente en lo que a la localizacion de 
tricomas y estomas con epitelios glandulares se refiere. 

3.3. “Mensaje qulmico” - CQA 

Los “volatiles de plantas” son infoquimicos basados en 
mezclas complejas de una amplia variedad de compuestos 
organicos, que incluyen hidrocarburos saturados e 
insaturados, acidos organicos, esteres, aldehidos, cetonas, 
aminas, oxidos y compuestos sulfuricos; todos ellos se 
forman a partir de diversas rutas bioquimicas (Visser y De 
Jong 1988, Vaughn 2001). De los diversos estudios que se 
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han efectuado para extraer e identificar los volatiles de las 
plantas hospederas de melolontidos (ver seccion 3.1.), los 
mas representatives son los relacionados con Po. japonica. 
La mayor parte de las pruebas de confirmacion biologica 
se han realizado tomando como base “cebos” elaborados 
con una mezcla de volatiles de plantas hospederas de esta 
especie. Entre los principales componentes quimicos estan 
el fenetil propionato, el eugenol y el geraniol (Ladd y 
MacGovern 1980), a los cuales se han ido adicionando otros 
como el (Z)-3-hexen-l-ol (obtenido de especies de Quercus, 
hospederos de adultos del genero Melolontha ) (Reinecke et 
al. 2006), acido hexanoico, acido valerico y octil butirato 
en proporcion 1 : 1 : 1 para adultos del genero Macrodactylus 
(Arredondo-Bernal etal. 1995, Williams etal. 1993,2000), 
entre los mas importantes. Todo esto, considerando los 
volatiles de especies vegetales sin danar, liberados de forma 
natural. Cuando se ha probado la extraccion de volatiles a 
partir de hojas de FaUopia sachalinensis (Polygonaceae) 
infestadas por adultos de Po. japonica, se han identificado 
los compuestos phenilacetonitrilo, (Ej-P-ocimeno, linalool, 
(E)-4,8-dimetil-l,3,7-nonatrieno y (E,E)-a-farneseno. Para 
larvas, se han logrado identificar algunos compuestos como 
el P-pineno en raices de zanahoria ( Dacus carota, Apiaceae), 
preferido por inmaduros de C. zealandica (Osborne y Boyd 
1974) y el anisol en raices de Quercus petraea (Apiaceae) y 
Quercus robur (Apiaceae), preferido por inmaduros de M. 
hippocastani (Weissteiner et al. 2012). 

En el caso de interacciones melolontido-planta 
hospedera con especies distribuidas en Mexico, se han 
iniciado extracciones e identificaciones por CG-EM para 
conocer el perfil quimico de hojas de maiz y “azumiate”. 

3.4. “Receptor” - CQA 

3.4.1. Morfologia y distribucion lamelar 

De manera general, existen evidencias de que los 
quimiorreceptores basiconicos (BAS) y celoconicos 
(COS) son los principales involucrados en la recepcion de 
kairomonas y otros infoquimicos liberados por las plantas 
hospederas de los melolontidos Po. japonica, A. cuprea y 
P. anxia, entre los mas destacados en este rubro (Kim y 
Leal 2000, Larsson et al. 2001, Ochieng et al. 2002). 

Para especies distribuidas en Mexico, se cuenta con 
datos sobre la morfologia externa de los diferentes tipos de 
BAQS y COS en ambas caras de cada una de las lamelas 
de hembras y machos de P. obsolete (Romero-Lopez 
et al. 2004), P. ravida (Romero-Lopez et al. 2010b), P. 
opaca (Romero-Lopez y Moron 2013) y P. macrocera 
(Romero-Lopez y Benitez-Elerrera 2014), asi como de M. 
mexicanus y M. nigripes (Martinez-Bonilla et al. 2015). 
En aquello relacionado con numero y distribucion de 
estos quimiorreceptores relacionados con los volatiles de 
plantas, la informacion se restringe a adultos de P. obsoleta 
(Romero-Lopez et al. 2004) y se encuentra bajo analisis 
para hembras y machos de Phyllophaga cristagalli (Arrow), 
P. opaca, P. macrocera, M. mexicanus y M. nigripes. 


3.4.2. Electrofisiologfa y EAG 

Para melolontidos, pueden encontrarse estudios 
electrofisiologicos enfocados a probar la actividad biologica 
de infoquimicos relacionados con su CQA. Este es el caso 
de los registros para A. cuprea, donde el (Z)-3-hexenil 
acetato y el fenetil propionato resultaron los compuestos 
mas atractivos para machos de esta especie, ubicandose 
las respuestas en las “areas heterogeneas” de las lamelas 
(Larsson et al. 2001), las cuales corresponderian a los BAS 
y COS. Tambien existen reportes de este tipo para adultos 
de Ph. diverse, respondiendo a los volatiles de plantas (Z)- 
3-hexenil acetato, (E)-2-hexenal y (Z)-3-hexenol (Hansson 
etal. 1999). 

En el caso de pruebas por EAG para volatiles de plantas, 
destaca el trabajo de Yarden et al. (1996), en el cual se 
probo que el compuesto biciclohexil es biologicamente 
activo para adidtos de M. matrida\ el de Subaharan et al. 
(2013), en el que se registro que los compuestos etil acetato 
y propil acetato provocan la mayor respuesta en adultos de 
Holotrichia serrata (F.) y el correspondiente a larvas de 
M. melolontha (a la fecha, el linico trabajo reportado para 
estadios inmaduros en el que se han efectuado pruebas con 
antenas y palpos), en donde se observo que entre varios 
compuestos derivados del alcohol, aldehidos y cetonas, 
el etanol fue el que provoco las respuestas significativas 
(Eilers et al. 2012). 

Para especies distribuidas en Mexico, no existen a la 
fecha estudios electrofisiologicos ni de EAG. No obstante, 
ya se han iniciado algunos registros con volatiles de 
“azumiate” para adultos de M. nigripes, asi como con 
volatiles de encino para adultos de P. ravida. Tambien se 
espera comenzar con registros de este tipo para las etapas 
larvarias de varias especies de los generos con los cuales se 
ha trabajado tradicionalmente. 

4. CQS y CQA: conclusiones y perspectivas 

En el ano 2005, el autor del presente ensayo inicio 
formalmente su carrera en la Ecologia quimica. Aunque 
estrictamente el primer manuscrito sobre el tema fue 
publicado dos anos antes, no fue sino hasta hace una 
decada que se adquirio conciencia de la importancia de esta 
area de estudio en el ambito de la investigacion en Mexico. 
Gran parte de estos diez anos de trabajo se han centrado en 
el generar informacion sobre la CQS de algunas especies 
distribuidas en Mexico, como ya se ha descrito. Gracias a 
ello, en la actualidad ya puede pensarse seriamente en un 
enfoque aplicado de esta area de estudio, principalmente 
en aspectos agroecologicos y sistematicos del grupo 
Melolonthidae. 

En la cuestion agroecologica, a pesar de algunos 
intentos por disminuir los danos provocados por las 
especies de melolontidos consideradas “plagas”, ya sea 
con agroquimicos (sin validaciones que permitan la 
recomendacion confiable de algiin producto, a la fecha), 
microorganismos (Vargas y Abarca 1998, Ibanez et al. 
2015) o extractos vegetales (Salamanca etal. 2001, Aragon 
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et al. 2002), no se han obtenido resultados consistentes. De 
ahi que se haya optado por explorar otras opciones acordes 
con el ambiente natural y desde hace algunos anos, el uso 
de atrayentes y/o feromonas sexuales ha resurgido como 
una alternativa viable (Leal 1998, Robbins et al. 2006). El 
objetivo de utilizar estas sustancias es el de atraer a uno de 
los sexos (en este caso, a los machos) a trampas disenadas 
para efectos de deteccion y monitoreo de poblaciones, 
asi como para la alteracion de su apareamiento (Romero- 
Lopez 2012). El panorama es alentador si se toman como 
referencia los trabajos con trampas cebadas con atrayentes 
o feromonas sexuales, desde los pruebas pioneras con C. 
zealandica (Elenzell 1970) y Po. japonica (Klostermeyer 
1985) hasta pruebas mas recientes con feromonas de 
especies de los generos Anomala, Melolonthay Phyllophaga 
(Leal 1998, Ruther et al. 2002, Robbins et al. 2006). Con 
la propuesta del esquema de CQS, el establecimiento de un 
programa de manejo basado en atrayentes y/o feromonas 
sexuales de los melolontidos mexicanos no solo depende de 
la extraccion e identificacion del infoquimico involucrado 
(considerando ahora lo que podrian producir las bacterias 
endosimbioticas), sino tambien del significado del conjunto 
“emisor”, “receptor” y comportamiento precopulatorio de 
cada una de las especies. Entre mas se conozca de todo el 
esquema, mas posibilidades de exito se tendran al momento 
de instaurar un sistema de trampeo con atrayentes y 
feromonas. 

Desde el punto de vista sistematico, se han obtenido 
evidencias que permiten complementar la informacion 
sobre la clasificacion tradicional basada en caracteres 
morfologicos de los melolontidos y sobre la biodiversidad 
del grupo. Por un lado, al conocer la estructura quimica 
de sus atrayentes y/o feromonas sexuales, pueden 
encontrarse consistencias en su composicion quimica, 
lo que ha permitido agruparlos en taxa diferentes, ya 
sea porque prevalecen los derivados de acidos grasos y 
algunos alcaloides o porque predominan los derivados 
de aminoacidos y fenoles, segiin sea el caso (Leal 1998, 
Zarbin et al. 2007). De igual forma, al comparar los 
diferentes sitios productores de las sustancias atrayentes 
se sabe que algunas hembras las producen en celulas 
epiteliales asociadas a la cuticula (Tada y Leal 1997) y 
otras en un epitelio glandular especializado (Kim y Leal 
1999) o por la actividad de microorganismos simbioticos 
(Eloyt et al. 1971). Al analizar cada variante de produccion- 
liberacion, la variante ‘epitelial cuticular’ es caracteristica 
de los integrantes de la subfamilia Rutelinae y las otras dos 
son propias de los Melolonthinae, lo cual tambien coincide 
con la clasificacion tradicional. La excepcion a la regia es 
Heptophylla picea Motschulsky, 1857, especie ubicada 
originalmente en la subfamilia Melolonthinae pero que 
produce su feromona sexual como un rutelino (Tada y Leal 
1997); con esta situacion iniciaron los cuestionamientos 
hacia la forma original de clasificar y surgio la propuesta 
de considerar los aspectos de CQS. Tambien el hecho de 
que los machos sean los receptores de los atrayentes y 


feromonas sexuales (Moron 1986, Leal 1998, Romero- 
Lopez et al. 2005a) y que esto coincida con un mayor 
numero y diversidad de quimiorreceptores con respecto a 
las lamelas de hembras, permite pensar que este caracter 
morfologico podria brindar informacion importante desde 
el punto de vista taxonomico, como han propuesto Ahrens 
y Vogler (2008) para melolontidos de distintas regiones del 
mundo. De igual forma, Moron (1986) y Romero-Lopez 
et al. (2004, 2010b) han sentado las bases para incorporar 
este enfoque en el estudio de especies mexicanas. Esta 
idea ha sido retomada con otras especies, como algunos 
integrantes de hoplinos (Carrillo-Ruiz y Moron 2006, 
Romero-Lopez et al. 2013), con una mayor profiindidad 
en cuestiones filogeneticas, a la par de otros caracteres 
morfologicos. Es probable que al conocer aquellos aspectos 
de la produccion y liberacion de las feromonas sexuales, 
los sitios de recepcion de estas, asi como los principales 
patrones de comportamiento precopulatorio, se adquieran 
mas y mejores herramientas que aclaren las dudas que aun 
surgen al tratar de clasificar a los melolontidos e incluso, 
sobre aspectos evolutivos del grupo. 

En torno a la CQA, apesar de la gran cantidad de literatura 
relacionada con los melolontidos de otras latitudes y sus 
plantas hospederas, sobre todo con el objetivo de elaborar 
“trampas multiespecificas” con mezclas de feromonas 
sexuales con volatiles de plantas (Ruther et al. 2002, 
Romero-Lopez 2012), para especies mexicanas se han 
dado “los primeros pasos”, desde una perspectiva integral. 
Esto es, que la identificacion del “mensaje quimico” en 
las plantas no es el objetivo principal; al igual que con la 
CQS, el estudio del esquema de CQA pretende obtener 
informacion conjunta de la interaccion melolontido-planta, 
del “emisor” y del “receptor”. Se plantea que a partir 
de esta vision, puedan atenderse vacios de informacion 
taxonomica, filogenetica y agroecologica de melolontidos 
endemicos de Mexico, a mediano plazo. 

A manera de comentario final, habra que senalar que 
una decada de estudios en esta linea de investigacion han 
sido suficientes para el establecimiento de un esquema 
de trabajo sistematizado, ordenado y consistente. Esto 
ha sentado las bases para que en los ultimos 2 anos se 
haya logrado un avance significativo en la obtencion de 
informacion sobre cada componente de la CQS y CQA, para 
un mayor numero de especies. El panorama es alentador 
para los proximos anos, ya que se esta en una etapa 
interesante de formacion de recursos humanos capacitados, 
sensibilizados y convencidos de dar continuidad a esta 
metodologia de trabajo, ademas de que se cuenta ya con 
resultados que permiten pensar en la generacion de patentes 
y de sistemas de trampeo basados en infoquimicos para la 
captura de melolontidos, con fines tanto de manejo como 
de conservacion. 
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elaboration del manuscrito considere lo siguiente: 

1 . El manuscrito en word debe presentarse a doble espacio, sin an- 

otaciones entre llneas, con margenes de 2.5 cm en cada lado, 
numerando todas las paginas en forma consecutiva. IMPOR- 
TANTE: no debe llevar formato especial. Debe estar escrito 
en letra times new roman a 12 puntos. Los nombres cientifi- 
cos, titulo de libro, titulo de tesis y revistas, deben escribirse 
en cursivas. 

2. La primera pagina debe incluir el titulo en la parte superior es- 

crito en mayusculas. Dos espacios abajo y al centro de la hoja, 
el nombre completo del (los) autor (es) escrito con mayuscu- 
las y minusculas, seguido de su (s) direction (es) adecuada- 
mente relacionada con asteriscos. Los creditos a proyectos, 
programas, becas u otros datos pertinentes al trabajo o al (los) 
autor (es) deben incorporarse en la section de agradecimien- 
tos. 

3. Las figuras, cuadros (no tablas), mapas o fotograflas seran pre- 

sentadas por separado del texto, as! como de sus pies de ilus- 
tracion o encabezados. 

4. El texto de un artlculo de investigation debera incluir los 

siguientes puntos escritos con mayusculas: resumen, abstract 
(ingles), introduction, material y metodos, resultados, dis- 
cusion, conclusiones, agradecimientos y literatura citada. Se 
aceptan artlculos en espanol, ingles y portugues. 

5. La literatura citada debe incluirse en orden alfabetico, sin nu- 

meration y cuando se mencionen varios artlculos del mismo 
autor, estos se presentaran en orden alfabetico y cronologico. 
Cada una de las referencias incluira los datos en el orden 
siguiente: 

Libros: 

Moron, M.A., B.C. Rattclife y C. Deloya. 1997. Atlas de escar- 
abajos de Mexico: Coleoptera: Lamellicornia, Vol. I Familia 
Melolonthidae. CONABIO-SME, Mexico. 

Artlculos: 

Flint, O.S. Jr. 1965. The genus Neohermes (Megaloptera: Coryd- 
alidae). Psyche, 72: 255-263. El nombre de la revista debe 
escribirse completo. 

Tesis: 

Contreras-Ramos, A. 1990. The inmature stages o/Viatynsmovcms 
(Cotydalidae) with a key to the genera of larval Megaloptera 
of Mexico. M. Sc. Thesis, University of Alabama, Tuscaloosa. 

Capltulos de libro: 

Edmunds, G.F. and D. Waltz. 1995. Ephemeroptera. (pp. 126- 
163). In: Merritt, R.W. and K.W. Cummins (Eds.). An Intro- 


duction to the Acuatic bisects of North America. Kendall- 
Hunt, Dubuque. 

Para el caso particular de Folia Entomologica Mexicana, Acta 
Zoologica Mexicana y en general para aquellas publicaciones 
que indican solo el numero (excluyendo el volumen), coloque 
el numero de la revista entre parentesis como se menciona en el 
siguiente ejemplo: 

Huerta, C. y G. Halffter. 2000. Factores involucrados en el com- 
portamiento subsocial de Copris (Coleoptera: Scarabaeidae: 
Scarabaeinae). Folia Entomologica Mexicana, (108): 95-120. 

6. Los encabezados del texto de un ensayo quedan a juicio del au- 

tor pero deberan incluir: resumen, abstract (ingles), introduc- 
tion, discusion, conclusiones y/o sugerencias, agradecimien- 
tos y literatura citada. 

7. Las ilustraciones se presentaran en un formato TIFF o JPG 

como archivos independientes. La resolution de las figuras 
debe ser de al menos 300 dpi. En caso de existir varias figuras, 
es indispensable organizarlas en laminas. Se pueden enviar 
imagenes a color. 

8. En las contribuciones para las secciones taxonomla y tecnicas 

de estudio, los encabezados quedan a juicio del autor (es), 
pero es recomendable que esten acompanadas de ilustracio- 
nes. En estas secciones se incluyen aquellos trabajos de tipo 
catalogo, inventarios, description o redescripcion de espe- 
cies, claves, etc. Los manuscritos sobre grupos particulares 
(ejemplo, Odonata, Coleoptera, entre otros) deben mencionar 
aspectos sobre la biologla del grupo, tecnicas de estudio (en 
campo y gabinete), asi como claves dicotomicas, minimo para 
nivel familia. Se recomienda la inclusion de figuras en las 
claves, mismas que deben organizarse en laminas. Los traba- 
jos deben ser originales y enfocarse principalmente a Mexico 
o la region neotropical. Para los trabajos de taxonomia deben 
tomarse en cuenta las consideraciones del Codigo Internatio- 
nal de Nomenclature Zoologica cuarta edition (1999). 

9. Los trabajos para la section entomofauna de Mexico deben 

contener information biologica sobre una especie particular 
que es nativa o que su distribution abarca alguno de los esta- 
dos de la Republica Mexicana. El titulo del trabajo debe ser 
el nombre cientlfico de la especie en cuestion. Se debe incluir 
el autor y aiio de description. En el siguiente religion men- 
cionar los nombres comunes (si existen). Abajo y centrado 
escribir con mayusculas el nombre de al menos dos categorias 
taxonomicas que permitan ubicarlo facilmente. Separar cada 
categorla con dos puntos. Dos renglones abajo incluir la in- 
formation de la especie. Es indispensable incluir un dibujo o 
fotografla de buena calidad. Enviar la ilustracion en formato 
TIFF o JPG. El objetivo de este trabajo es dar a conocer infor- 
mation sobre la especie en cuestion. El contenido del trabajo 
debe contener information original. 

Ejemplo: 

Megasoma elephas elephas Fabricius, 1775 
"Escarabajo elefante”, “ronron” 

COLEOPTERA: MELOLONTHIDAE 


Dugesiana 


10. Los nombres cientificos que se incluyan en el texto deben 
escribirse con cursivas y la primera vez que se citen deben 
ir seguidos del autor(es) que describio (eron) la especie, as! 
como el ano (separado por una coma), incluso en el resumen 
y abstract. 

11. Las resenas bibliograficas deben iniciar con la referenda de la 
obra que se comenta. El texto debe iniciar con una breve de- 
scripcion fisica de la obra y terminar con las indicaciones para 
la adquisicion y costo de la misma. A1 final del texto y hacia la 
izquierda poner el nombre del autor, seguido de la direccion. 

12. En caso de que se desee ordenar sobretiros, el costo de los 
mismos sera cubierto por el autor y estara en funcion del 
numero de paginas de cada articulo. La solicitud de sobretiros 
se hara cuando se regresen al editor las pruebas de edicion. 


Cuando se ordenen, estos seran entregados al autor despues 
de la distribucion de la revista y una vez que se haya cubierto 
la cuota correspondiente. Los costos de los sobretiros seran 
pagados al impresor. 

13. Cualquier situacion no considerada en estas normas ponerse 
en contacto con el editor para may ores detalles. 

CUOTAS DE SUSCRIPCION 

Nacional: $150.00 (Ciento cincuenta pesos 00/100 M.N.). Extran- 
jero: Norteamerica, 15.00 dolares. Fuera de Norteamerica, 
20.00 dolares. Incluye envio. 

Editor: Dr. Jose Luis Navarrete-Heredia, Centro de Estudios 
en Zoologia, Universidad de Guadalajara, Apdo. Postal 134, 
45100, Zapopan, Jalisco; glenusmx@gmail.com 
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